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TEKHNO- 
FRKONTIEK 2003 


「 次 の 時 代 が 見 えて くる 」 を キー ワー ド に , エレ クト ロニ クス , メ 
カト ロニ クス の 先端 要素 技術 , 製品 を 一 堂 に 展示 する 「TECHNO- 
FRONTIER 2003」 が 4 月 16 日 ( 水 ) ~ 18( 金 ) の 3 日間 , 日 本 コン 
ベン ショ ン セ ンタ ー で 開催 され た . 主催 は ( 社 ) 日 本 能率 協会 . 本 展 
示 会 で は 「 第 21 回 モー タ 技 術 展 」, [第 18 回 電源 シス テム 展 ], 「 第 
16 回 EMC ・ ノ イズ 対策 技術 展 」, 「 第 12 回 モー ショ ン ・ エ ンジ 
アリ ング 展 」, 「 第 12 回 ボー ド ・ コ ンピュータ 展 ], 「 第 5 回 熱 対策 
技術 展 ], 「 第 4 回 高 効率 ・ 省 エネ 促進 技術 展 ]」, 「 第 3 回 カー エレ ク 
トロ ニク ス デ バイ ス 展 ], 「 第 3 回 Bluetooth Expo] の 九 つ の 展示 会 
と 関連 の 七 つ の シ ン ポ ジウ ム が 同時 に 開催 され た . また , 特別 企画 
と し て [開発 ・ 設 計 を 支援 する 解析 技術 ], 「 リ ニア モー タタ と 応用 技術 ], 
「 産 ・ 学 技術 移転 (TLO) 交流 プラ ザ ], 関連 企画 と し て 「 海 外部 品 調達 
展 2003] も 併せ て 開催 され る な ど , 大 規模 な 展示 会 と な つて いた . 
最終 的 な 来場 者 数 は , 3 日間 で 122,.940 人 だ っ た. 今回 は , 「 第 12 
回 ボー ド ・ コ ンピュータ 展 ]」 お よび 「 第 3 回 Bluetooth Expo」 を 中 
心 に レポ ー ト する . 
e 第 12 回 ボー ド ・ コ ンピュータ 展 

ボー ド ・ コ ンピュータ 展 は , 組み 込み 機器 , シス テム の 最適 構築 
を 支援 する 各種 バス ボー ド か ら ソ フト ウェ ア , 開発 支援 ツー ル , 周 
辺 機器 の 実用 技術 の 展示 会 と な つて いる . 

アド バネ ッ ト は , コン パク ト PCI バス , 
VME バス , PCI バス , PMC, StarFabric 
ブリ ッ ジ ボー ド な ど , 多様 な 規格 に 対応 | 
し た ボー ド を 多数 展示 し て いた . な か で ` 
も 今回 注目 を 集め て いた の が , Mobile (写真 11】 アド バネ ッ ト 
Pentium4-M を 搭載 し た コン パク ト PCI の A6pci8012 
バス 対応 の CPU ボー ド 「A6pci80 12」 (写真 1). こち ら は 次 世代 産 
業 機器 に 欠か せな い CPU パワ ー を 提供 する 製品 で ある と いう . また , 
同 ブ ー ス で は StarFabric ブリ ッ ジ ボー ト の 各種 新 製品 も 展示 され て 
お り , こち ら も 最近 注目 を 集め て いる と の こと だ っ つた. 

この StarFabric 規格 を 積極 的 に 紹介 し た ロッ キー は , StarGate 
コン パク ト PCI ボー ド の 新 製品 を 展示 
し て いた (写真 2). 同 製品 は 2 ポー ト の 
バン ドリ ング に より , 同時 に 送受 信 
5Gbps を 実現 し て いる . また 従来 の 
BIOS や OS の PCI ソ フト ウェ ア と 完全 
互換 で ある た め , PCI バス 拡張 (64 ビッ 
ト /66MHz) や マル チ プ ロ セ ッ サ シス テ 
ム を 容易 に 構築 で きる と いう . 

ソリ トン シス テム ズ で は , 300M バイ 
ト / 秒 の デー タ 転 送 が 可能 な SCI ネ ッ ト 
ワー ク カ ー ド (写真 3) , 異な る バス を メ 
モリ イメ ー ジ で 直結 する バス アダ プ タ , 
PCI バス を 拡張 する エキ スパ ンション , 
汎用 イン ター フェ ー ス と し て ファ イ バ チ 
ャ ネル , ギガ ビッ ト Ethernet カー ド な 


(写真 2】 ロッ キー の Star 
Gate コンパ ク 
ト PCI ボ ー ド 


〔 写 真 3】 ソリ トン シス テ 
ムズ の SCI ネッ 
トワ ー ク カー ド 
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どの 展示 が 行わ れ て いた . 

PC ハー ドウ ェ ア の 診断 ツー ル を 展示 し て いた の は , ウル トラ エッ 
クス で ある . 同 製品 で は 独自 の セル フ ブ ー ト テク ノロ ジ を 用 い , OS 
を 必要 と せ ず に パソ コン の 電源 投入 後 , 数 秒 で 起動 し 診断 で きる 機 
能 を も つて いる . 必要 と な る シス テム は FD1 枚 に 収まっ て お り , 
「P.H.D PCI] で は ブー ト 不 可能 な パソ コン で も 強制 的 に ブー ト を か 
け , 診断 する 機能 を も つて いる . 

コン テッ ク で は , フロ ント メン テ ナ ン ス ATX シャ ー シ 「MPC シリ 
ー ズ ]」 の 展示 を 行っ つて いた (写真 4). 同 製品 は スラ イド レー ル で 主要 
部 分 を 引き 出し て 部 品 交換 , ケー ブル 配線 を 全面 に 集中 する な ど 完 
全 フ ロン トメ ン テ ナ ンス を 実現 し て いる . また , オリ ジ ナ ル RAS ボ 
ー ド に より , WWW ブラ ウザ で 各種 設定 や 電源 の オン / オ フ な どの 遠 
隔 操 作 が 行え る こと も 特徴 で ある . 

ケー メッ クス で は 組み 込み シス テム や 
ロボ ティ クス に 最適 な CPU ボー ド の 新 
製品 ICP-P4] の 展示 を 行 つ てい た. 同 
製品 は CPU に Pentium4 を 採用 し , ハ 
イ パ フ ォ ー マ ンス な シス テム 開発 を 強力 
に サポ ー ト する と いう . また , マル チ デ 
ィ ス プレ イ に 高速 , 同時 配信 を 可能 に す 
る 高速 デー タ 転 送 シ ステ ム 「GigaSTAR] 
(写真 5) も 注目 度 の 高い 製品 と の こと で 
あっ つた. 

昌 新 は , LANTRONIX の 組み 込み 用 シ 
リア ル デ バ イス サー バ 「CoBox-Micro」 の 
展示 を 行 つ て いた (写真 6). サイ ズ が 
40 xX 49mm と 小型 で ある た め , ほとん 
どの シリ アル デバ イス に 組み 込む こと が 
可能 で , Ethernet へ 接続 する た め の RJ-45 コネ クタ を 装備 し て いる . 
e 第 3 回 Bluetooth Expo 

Bluetooth Expo は , Bluetooth の 各種 デバ イス , 測定 機器 , ソフ 
トウ ェ ア , 認証 サー ビス か ら ソ リュ ーション まで を 幅広 く 展 示し て 
お り , 併設 で 「Bluetooth フォ ー ラ ム 」 も 開催 され た . 

東陽 テク ニカ で は , CATC 社 の Bluetooth プロ トコ ルアナ ライ ザ 
お よび ジェ ネ レ ー タ が 展示 され て いた . と くに 新 製品 で ある 「BT 
Tracer/Trainer」 は , 前 機種 か ら 大 幅 に 機能 拡張 され た フラ グ シ ッ プ 
モデ ル で あり , 開発 か ら テ スト , 評価 まで を カバ ー す る 統合 開発 環 
境 を 提供 し て いる . リア ル タ イ ム ト レ ー ス 機能 . エラ ー パ ケッ ト 発 
生 機能 ,.HCI キ ャ プチ ャ モー ド 機 能 が 新た に 追加 され て いる こと も 
大 き な 特 徴 で ある . 

ネオ テク ノ で は , Bluetooth 実装 に 必要 な ハー ド と ソフ ト を コン パ 
クト に モジ ュー ル 化 し た 「BlueStick」 が 注 
目 を 集め て いた (写真 7). ベー スバ ンド 
LSI, プロ トコ ルス タッ ク 部 分 を 1 チッ プ 
CPU に ソフ トウ ェ ア と し て 組み 込む こと 
で , 部 品 点 数 の 削減 , コス ト ダ ウン を 実現 
(写真 7) ネオ テク ノ の 。 し て いる と いう . 

BlueStick ルネ サス テク ノロ ジ (日 立 製 作 所 半導体 
グル ー プ と 三菱 電機 半導体 が 合併 ) で は , Bluetooth ベー スバ ンド 
機能 搭載 マイ コン 「SH7630」, Bluetooth ベー スバ ンド LSI 
「[M64110WG] お よび Bluetooth RF LSITM64846FP] の 展示 と , 
これ ら を 利用 し た ソリ ュー ショ ン の デモ を 行っ て いた . 


(写真 5) ケー メッ クス 
の GigaSTAR 


(写真 6) LANTRONIX 
の シリ アル デ 
バイ ス サ ー バ 
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m 日 時 : 2003 年 4 月 16 日 ( 水 ) 
呈 場 所 : 青山 TEPIA (東京 都 港 区 ) 


L ロ ボッ トコ ン テ ス ト 


2 ジョ クリ ドカ ググ 
り , UML に 関す る カン ファ レ 


ジー 研 


究 所 ( 旧 社 名 : OMG ジ ャ パン ) の 主催 に よ 
ンス UML Forum 2003 が 開催 され , その 


iglklsll 


と も 夢 で は な い 」 と いう 主催 者 側 の コメ ント も 聞か れる 好 結 果 と な っ た . 


中 で UML を 用 いた 設計 を 競う 


ボッ トコ ン テ ス ト が 開催 され た . 競技 内 容 


は , 以下 の 2 種類 . 
し 光 2=l 王 所 9 


e レ スキ ュー 部 門 

黒い 線 に 沿っ て 走っ た あと , 
も う 一 度 黒い 線 を 走っ た あと , 
姫 様 と 従者 の 人 形 を 回 収 する 
び 


司 


トラ ッ ク 競 技 部 門 
黒い 線 に 治っ て トラ ッ ク を 一 周 し , 


その 時 間 を 競う . 


線 の な い 区 間 を 通り ,。 グレ ー ス ケー ル 地 帯 , 
城 の オブ ジェ の ボタ ン を 押す こと に より お 
お 姫 様 救出 ゲー ム "で ある . 得点 は 時 間 お よ 


収 し た 人 形 の 数 に より 算出 され る . 


完走 率 は ショ ー ト 部 門 で 半数 , レス キュ ー 部 門 で 3 割 程度 で あっ た が , 


ショ ー ト 部 門 の 優勝 者 は 20m 


叶 
た 


の コー ス を 22 秒 代 で 走り , 


「20 秒 を 切る こ 


Richard Stallman 氏 特別 講演 会 


生日 時 : 2003 年 4 月 21 日 (月 ) 


是 場 所 : 虎ノ門 パス トラ ル ( 東 京都 港 


Emblix 主催 に より , 


区 ) 


GNU プロ ジェ クト の 推進 リー ダー で ある Richard 


Stallman 氏 の 講演 会 が 開催 され た . 


会 場 で は Stallman 氏 に より GNU プ 
Linux は カー ネル だ け で な く GNU の 成果 物 に 


GNU GPL の 概念 
し で BI で と が 3! 


ジェ クト 成立 の 背景 と 活動 の 紹介 , 
ds (6 
GNU/Linux "と 呼ん で ほし いと の こと の ほ 


グレ ー プ シス テム 


IITRON 入 門 と 通信 プロ トコ ル セ ミ ナー」 


m 日 時 : 2003 年 4 月 18 日 ( 金 ) 
呈 場 所 : クイ ー ン ズ タ ワ ーB( 神 奈川 


(株 ) グレ ー プ シス テム に よ 


| 県 横浜 市 ) 


り , ThreadX- nITRON と Fusion 通 信 プ 


トヨ ルス タッ ク , Web プ ロダ クト に 関 軸 る セミ ナー が 開催 され た . 


ThreadX- uITRON は 組み 込み 向け 


こ HITRON 互 換 レ イヤ を 搭載 
ク 管 理 機能 


, スケ ジュ ー リ ング , 同期 通信 , 


リア ル タ イ ム OS で ある ThreadX 上 
これ を 題材 に IITRON の タス 
割り 込み OS コン フィ ギュ レ 


し 妨 る 9)2@ 


ーション な ど , HITRON の プ 


グラ ミン グ に 関し て 留意 すべ き 一 般 事 項 が 


わか りや すく 解 記 さ れ た . 
続く 通信 プロ ト 


時 日 時 : 


Jalu 


2003 年 4 月 11 日 ( 金 ) 


ュ 』 ル スタ ッ ク で ある Fusion NET は , TCP/IP, PPP, 


na OS セミ ナー 


生 場 所 : JAFCO ホ 


昨年 10 月 に 
ル (株 ) に より , 

Jaluna OS は C5 マ イク 
た 分 散 リ アル タイ ム OS. RT- 
サイ ズ は 30K バ イト , 
ト プ リ ント は 60K バ イト ー. 
ネル の 外部 に 位置 する . サポ 
MIPS や ARM に 関し て は 準備 
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ル (東京 都 千 代田 区 ) 


Jaluna 視 貼 業 務 提 携 中 だ 必 E ア レク トン タカ ショ 
Jaluna OS に 関す る セミ ナー が 開催 され た . 
カー ネル (Chorus OS Ver.5) を ベー ス と し 


POSIX API を サポ ー ト し , カー ネル 本 体 の 


シス テム を 構築 する うえ で の トー タル で の 最小 フッ 
UGC ポー ジン や 天 の ジュ ー ラ な ら る 上 8 一 


ー ト CPU は PowerPC/x86/SPARC で , 
h と の こと だ . 


また , 会 場 の 後方 に は 各 モ デル の UML 図 が 
展示 され , その 設計 を 知る こと が で きた . と 還 誕 
くに 審査 具 特別 賞 を 受賞 し た チー バ AFlend ” 
は , その 状態 モデ ル の 着眼 点 が 評価 され た . 
他 の モデ ル は , マシ ン の 状態 を * 直線 モー ド 
or 曲線 モー ニ ド or 勾配 モー ド の よう に or で 


表現 し て いた が , AFlend だ けが 状態 を * 直線 
か 否 か and 勾配 か 否 か "の よう に and で 表現 
し て お り , 複数 の 条件 が 関わ る 現実 事象 を う 
まく モデ リン グレ た 例 と PIG 高 《 評 価 さ れ 。 で 
0 

審査 貞 か ら は , 各 モ デル に 対し て 「 昨 年 と 
比較 し て 『 と に か く 正 し く 動 か す 』 か ら 『 再 利 
を 考慮 し て 動か す 』 と いう レベ ル に まで 進 
(elUNo)Eiaiy2MEYZI 語 ジン 422 
ト 全 体 の レベ ル が 向上 し て いる こと が 伺え た . 


UML ロ ボッ トコ ン テ ス 
ト の マス コッ ト 


か , 近年 の ソフ トウ ェ ア に 対す る 特許 戦略 
を 挙げ ,「 す べ て の プロ グラ マ に 対し , 特 
許 間 題 は 大 き な 脅 威 に な りう る 」 と 警鐘 を 
只 ウ だ 還 ま だ 只 計 還 語 な の ラド 
ウェ ア も GPL に すべ きか ?」 と いう 質問 に 
2 し 。 |( 王 六 喧 がり 選 め 多 ド 選 品 
を 作成 し し, イン スト ー ル する こと が で き な 
い 組み 込み 機器 は , GNU プロ ジェ クト の 範 
囲 外 で は な いか 」 と の 意見 が 述べ られ た . 


Richard Stallman 氏 


SNMP な どの プロ トコ ルス タッ ク に つい て , その 概要 と 移植 の 方 法 な ど 
を 実際 の コー ド を 交え て 解説 し た . 

また , 組み 込み 向け XML ツー ルキ ッ ト Fusion WEB に つい て も 取り 上 
げ ら れ た . な か で も Fusion XML マイ クロ パー サ は ANSI C で 書か れ た 
XML パー サ . 通常 ,。 この 種類 の 
ソラ クト は Java や C++ な ど 
れ て いる が , 組み 込み 向け 
うこ と も あり ANSI C を 採用 し , 
ROM 13K バ イト , RAM 2K バ 
イト で 動作 する 小 サ イズ が 特徴 
52 だ は か に も XIMIUI え スキ 
ー マ ョ リジン 2 イラ 。 人 @7AUP 同 ド 
コル スタ ッ ク な ども 紹介 され た . 


セミ ナー の よう すす 


JalunaOS は 任意 の プロ セス を ユー ザー モー ド お よび カー ネル モー ド で 
動作 させ る こと が 可能 と いう 特徴 を も つ . その た め , 製品 開発 時 に は ユー 
か ーー ド 5 の バック る 条 い Y uu て ren 上 
を 向上 させ る こと な ど が 可能 だ . 

JalunaOS5 は マイ クロ カー ネル ベー ス の OS を その まま 利用 する 
Jaluna-1 と ,。 その 上 に Linux エ ミュ レー PSM 
プリ ケー ショ ン と リア ル タ イ ム 05S の 人 性能 に 使用 可能 と する 


Jaluna-2 の 二 つ の 利用 形態 が 選択 で きる う 

VxWorks Compatibility Kit も 提供 され る . 
Jaluna-1 Developers Edition は オー プン ソー ス , ロイ ヤリ ティ フリ ー 

で 提供 され , SourceForge で も 公開 され て いる (http : / /ja1una . 


gouroefForge . ne / ) . 


お 寺 誠 。 
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に 


式 4 月 25 日 . つい に 米国 で Windows Server 2003 が 発売 され まし た . 


e Windows Server 2003 

2003 年 4 月 2 日 に 発売 開始 され た バー ジョ ン は , 米国 内 向け の 英 
語 版 で す が , すでに 日 本 語 版 も 製造 工程 に 入っ て お り , 正式 な 発売 
日 程 は 発表 きれ て は いな いも の の , 早けれ ば 本 号 が 発売 され る ころ 
に は 発売 開始 に な っ て いる か も し れ ま せん . さて , 本 当 に 長く 待た 
され た Windows Server 2003 で す が , 製品 版 で 筆者 が と くに 気 に 入 
っ た 点 を 紹介 し ます . 
1) サー バ モ ー ド の CPU リソー ス 割 り 当 て が さら に 重視 され て いる 
既定 の イン スト ー ル が 終了 し た 時 点 で , サー バ OS な の で すか ら 当 
然 の ご と く サ ー バ 用 に 動作 が 設定 され た 状態 に な っ て いま す . この 
状態 で は , DirectsD 拡張 機能 は お ろか , クラ イア ント の 動作 速度 に 
影響 する ほど の CPU リソース を バッ ク グ ラウ ンド 処理 に 割り 当て て 
いる よう で す . 
2) POP3 サー ビス が 含ま れる よう に な っ た 

従来 か ら SMTP サー ビス は 含ま れ て いま し た が , Windows Server 
2003 スタ ンダ ー ド 版 に お いて も POP3 サー ビス が 追加 で きる よう に 
な っ た よう で す . いま まで Windows で 標準 の メー ル サ ー バ と いえ ば 
Exchange Server で , 別途 に 購入 を 強い られ る と いう 印象 が 強かっ 
た の で す が , SMTP/POP3 サー ビス が 追加 イン スト ー ル 可能 (既定 で 
は イン スト ー ル され な い ) に な っ た こと で , 標準 の み で メー ル サ ー ビ 
ス か ら Web サー ビス , さら に 接続 規模 を 重視 し な けれ ば MSDE な ど 
の デー タ 接 続 な ども ゃ 利用 で きる よう に な り ま し た . 

接続 規模 や パフ ォ ー マ ンス 性能 を 重視 する 場合 は 、 メー ル サ ー バ 
で あれ ば Exchange. デー タベース で あれ ば SQL Server な どの マイ 
クロ ソフ ト 製 品 を 選ぶ か , 他社 製品 を 選ぶ か を 選択 で きる わけ で す . 
少な く と も いま まで の よう に , 「 メ ー ル サー バ を 立て た いけ れ ど 標準 
で POP3 が な いか ら Linux …… 」 と いう 簡単 な 話 で は 済ま な く な り そ 
う で すず 、 
3) アプ リケーション (クラ イア ント ) モ ー ド が 速い 

筆者 の 環境 で は バッ ク グ ラウ ンド モー ド か ら シ ステ ム の 設定 を ア 
プリ ケー ショ ン モ ー ド に 切り 替え る と , バッ ク グ ラウ ンド モー ド の 速 
度 が 嘘 の よう に 軽く な り ま し た . さら に , 評価 版 で 使用 し て いた と 
き と 比 較 し て も ゃ も , 同一 環境 に も ゃ か か わら ず 速 く な っ て いる と 感じ ら 
れる ほど の 最適 化 が な され て いる よう で す . 

この 感覚 を 実際 の 数 値 と し て 示し て みた か っ た の で す が , 4 月 末 現 
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今月 の 常識 


NO Serever 2003 製 品 版 
が や っ て きた ! 


ら に 米国 で は Visual Studio 
.NET 2003 も 発売 開始 と な り , いよ いよ サー バ 製 品 か ら 開 発 に いた る まで , .NET 製品 が 出そろっ た こと に な 
り ま す . 今回 は , その 進化 の ぐ べ あい を 見 て みた いと 思い ます . 


在 , 公式 な 情報 と し て 公開 され て いな い の で , 導入 する 機会 が ある 
場合 に は , ぜひ と る ゃ 同一 の 環境 で 以前 の バー ジョ ン と の 動作 速度 を 
比較 し て みて くだ さい . 物理 メモ リ が 十分 に ある 場合 に は , より 速 

く な っ た と 実感 で きる 人 は 多い だ ろう と 思い ます . 

4) 既定 の 設定 で 非常 に セキ ュ リ ティ 重視 と な っ て いる 

既定 の イン スト ー ル で は , サー バ 用 拡張 サー ビス は 「 フ ァイル 共有 
サー ビス 」 の み に な っ て いま す . その 他 の サー ビス が 必要 な 場合 に は , 
「 サ ー バ の 役割 管理 ] で サー ビス を 追加 し て いく よう に 設定 され て いま 
す . も ちろ ん 不要 な サー ビス は イン スト ー ル せ ず に 済む の で , 初期 イ 
ンス トー ル 後 に サー ビス を 停止 し て 回 る よう な こと も な く な り ま し た . 

クラ イア ント レベ ル で も , Web の フロ ント エン ド と な る Internet 
Explorer の 初期 設定 で は , クラ イア ント 用 と し て 設定 され て いな い 
た め , Active 双 コン ポー ネン ト は お ろか , ほとん どの スク リプ ト 処 理 
が 禁止 も し く は 使用 不可 と な っ て お り , ダウ ン ロ ー ド さえ も サイ ト 

登録 し て か ら 行 う よ う に な っ て いま す . こう し た 制限 の た め 
Windows Update すら ゃ , 使用 する た め に は 設定 を 行わ な けれ ば な 
ら な いよ う で す . 

Windows Update に 関し て は , 個々 の サー バ で 行う より ゃ , 
Windows Update を 中 継 す る Software Update Service を 使用 し た ほ 
う が よ い の か も し れ ま せん . 

e 今後 の 展 望 

Visual Studio .NET 2oo3 は , 4 月 末 現 在 , 日 本 語 版 の 製品 出荷 は 
未定 な が ら , すでに MSDN 会 員 向 け に ダウ ン ロ ー ド 配布 が 開始 され 
て いま す . 開発 現場 に 対し て は すでに 製品 の 導入 が 始ま っ て いま す . 
筆者 も 開発 環境 の 移行 を 済ま せま し た . Visual Studio .NET 2003 に 
つい て は , 稿 を 改め て 紹介 する 機会 ああ る で し ょ う . 

マイ クロ ソフ ト の 公式 Web ペー ジ で は , Office と の 連携 に 関わ る 

部 分 の 開発 を 統合 する と の ロー ド マ ッ プ が 公開 され て いま す . Office 
System 2003 は 4 月末 現在 で 第 >? ベー タ の 段階 で あり , 今後 の 開発 で 
変更 され る 部 分 も ある こと で し ょ う . Windows Server 2003 と の 連 
携 で 発表 され て いる Share Point Portal Service や グル ー プ ウェ ア な 
ど は , Ofice System 2003 で 統合 され て 発売 され ん る と の こと な の で , 
こち ら ゃ 今後 に 期待 し た いと 思い ます . 


ひろ は た ・ ゆ き お OpenLab. 


いつ の 頃 か ら か は 知ら な い が , 最近 の ブラ ウザ は 基本 的 に 多 言語 


対応 と な っ て お り , 見 る だ け な ら ほとん どの 外国 語 を 扱う こと が で 
きる . 以前 は WWW を さま よっ て いる と 文字 化け し た Web ペー ジ に 
適 遇 し て びっ くり する こと が よく あっ た が , 最近 で は 中 国語 や ハン 
グル で あっ て も ゃ 文字 まで 正しく 表示 され る の が 普通 に な っ て いる . そ 
れ は それ で 素晴らし い 技 術 革 新 だ と 思う の だ が , 実際 の と ころ 日 本 
語 と 英語 ぐら いし か 理解 で き な い 平均 的 な 利用 者 に は , その あり が 
た さ が 伝 わっ て こない . 

まぁ , そん な も の か と 思っ て いた ある 日 , Yahoo! の トッ プペ ー ジ 
を 眺め て いて , その 未 尾 に 各国 版 Yahoo! へ の リン ク が ある こと に 気 
が 付い た . 試し に , 中 国語 版 Yahoo! を クリ ッ ク し て 和 驚い た . な ん と 
日 本 語 版 Yahoo! と 同じ よう な デザ イン の 中 国語 版 Yahoo! の トッ プペ 
ー ジ が 表示 され る の だ . 誤解 を 避け る た め に いう と , 筆者 は 多 言 語 
対応 に 驚い た の で は な く , 日 本 語 版 と 中 国語 版 と の デザ イン の 類似 
性 に 驚い た の で ある . 筆者 は 、 と っ さ に ロゼ ッ タ スト ー ン を 連想 し 
て し まっ た . 


アイ コン で 理解 する 基本 単語 


中 国語 で は , 外来 語 も 基本 的 に 漢字 で 表記 する . コン ピュ ー タ な ら 
電脳 , 携帯 電話 な ら 手 机 あ る い は 手機 と 書く . こう いっ た 基本 単語 の 
場合 は だ いた いわ か る の だ が , $ ゃ う 少 し 漠然 と し た 概念 語 と な る と わ 
か ら な い . た と えば , モバ イル で ある . この 場合 、 モバ イル と いう ゃ 
の が ある わけ で は な く て , 移動 体 通信 を 使っ た 情報 サー ビス 全体 を 意 
味 し て いる . これ を ほか の 言語 で は どう 表記 し て いる の だ ろう か . 

現在 の 各国 版 の Yahool の トッ プペ ー ジ は , 最上 段 に 何 個 か アイ コ 
ン が 並ん で いる デザ イン に な っ て いる . アイ コン に は それ が 何 を 意味 
する か の 文字 が 付記 され て いる か ら , 同じ デザ イン の アイ コン に 付 
記さ れ て いる 単語 は 基本 的 に 同じ で ある と 考え られ る . 日 本 語 版 
Yahoo! の 携帯 電話 アイ コン に は モバ イル と 注釈 され て いる か ら , ま 
ず 中 国語 系 Yahoo! を 調べ る と 同じ アイ コン が 二 つ 見 つか っ た . そし 
て , そ と に は 漢字 で 以下 の 添え 字 が し て あっ た . 
短信 (中 国 簡体 字 版 , cn.yahoo.com) 

簡 誠 ( 台 湾 版 , tw.yahoo.com) 

な ん と , 大 陸 と 台湾 で は 言い 方 が 違っ て いる らし い . 短信 は , 「 手 
短 な メー ル 」 と いっ た 意味 合い な の だ ろう . 簡 誠 は , 「 簡 単に 情報 入 
手 」 と いっ た 雰囲気 が 感じ られ る . 勢い で 欧米 語 圏 を 調べ て みた と こ 
ろ , フラ ンス , イギリス を は じ め と し て 多く は Mobile で あっ た . 

変わ っ た と ころ で は , イタ リア 語 は Cellulari, ドイ ツ 語 は Handy 
と 表記 し て あり , 多少 の 自己 主張 を し て いる よう で ある . 

この よう に , トッ プペ ー ジ か ら 読 み 取 れる 中 国語 イン ター ネッ 
用 語 に は な か な か の 味わい 深い ゃ の が ある . チャ ッ ト = 障 天 室 , オ 
ー ク ショ ン テ 折 売 , 株 式 市 場 = 股 市 な ど が アイ コン か ら 読 み 取れ る . 
株 = 股 と いう の は 日 本 語 的 に は びっ くり も の で , 米国 株 式 新聞 は 中 
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語 で は 美 股 新 聞 と な り , な ん と も 怪し く な っ て し まう . 

アイ コン は リン ク 先 の 内 容 を 抽象 化し た も の だ か ら , その 先 の ペ 
ー ジ に 出 て くる 用 語 の 意味 も だ いた いわ か っ て くる . 先 の 「 短 信 」 の 
先 を 見 る と も っ と ユニ ー ク な 業界 用 語 が 出 て きた . 携帯 電話 の 着 
メロ は 「 手 機 鈴 声 」 と 表記 ナ る らし い . まだ まだ ある の だ が , この 先 
は 読者 の 練習 問題 と し て 残し て お こう 


サー チエ ンジ ン も 多 言語 対応 


Yahoo! の よう な リス ト 型 の 情報 サー ビス で , 単語 の だ いた い の 意 
味 合 い が 読み 取れ る の だ が , 自分 が 理解 し て いる 意味 が 正しい か ど 
うか を 確か め る 方 法 が 必要 で ある . そこ で 出 て くる の が Google な ど 
の 検索 エン ジン で ある . 実際 に 試し て みて 驚い た の だ が , Google は 
中 国語 と 日 本 語 の 層 を 越え て 検索 し て くれ る . 検索 エン ジン 内 で は 
中 国語 と 日 本 語 の 文字 の 区 別 が な され て いな いら し い . Unicode は そ 
うい う コ ー ド 体系 だ か ら , Unicode で 内 部 デー タベース を 作っ て いれ 
ば 自然 に そう な る の で ある . 

Yahoo' の アイ コン や 分 類 で だ いた い の 意 味 が わか っ た ら , 今度 は 
それ を Google で 探索 し て 用 例 を 確認 で き て し まう . も ちろ ん , 確認 
する た め に は 中 国語 の 知識 が ある 程度 必要 に な る が , まれ に は 英語 
や 日 本 語 の 対訳 が 付い て いる の で ある . Unicode に よる 多 言語 文字 の 
統一 は , ロー マ 字 文化 圏 に よる 言語 文化 侵略 の よう に いわ れる こと 
が 多い の だ が , この よう に 言語 を また ぐ 検 索 が で きる よう に な る と い 
う ご利益 $ あ る の で ある . 

ネ に コ 

今回 の 話題 は , Yahoo!$ 見 方 に よっ て は ロゼ ッ タ スト ー ン に 見 え 
る と いう と ころ か ら 始 まっ た の だ が , な ぜ こ ん な 使い 方 が で きた の だ 
ろう か . 何 の こ と は な い , アイ コン と いう 画像 に 必ず 注釈 が テキ ス 
ト で つい て いた と いう こと な の で ある . Yahoo! の デザ イン は テキ ス 
ト 中 心 に な っ て いる . すべ て の 画像 に 解読 文字 を つけ る と いう の は は, 
Web ペー ジ の ユニ バー サル デザ イン で は 基本 中 の 基本 で ある . だ か 
ら , 多 言 語 の 関連 付け が で きた と も いえ る . や っ ぱり 基本 は 大 事 で 
ある . 


や ま も と ・ つ よし 北海 道 大 学 大 学院 工学 研究 科 電 子 情報 工学 専攻 
計算 機 情報 通信 工学 講座 超 集積 計算 シス テム 工学 分 野 
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還 遇 6 還 人 2 ショク 20205 ニ 2 = の * ら PXD/GSS 
ひ G/9g り / 婦 e/7e64 ま で 


上 
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USB や Ethernet の よう な イン ター フェ ー ス か ら PC/AT 互換 機 の メモ リバ ス や CPU の FSB な ど , あら ゆる バス 
イン ター フェ ー ス . は 結 開 時 際 の 9 還 放 Sta9eー っ TI いる 証 イル ら つの ジレ ョ シン で G フ ニタ 67 語り 出庫 SE 夫人 3 束 ど 0) 
電気 的 な 改良 な どの 積み 重ね に より 実現 され て いる . また , バス を シリ アル 化 , また は 狭 バ ス 幅 化 を 採用 する シス テム 
3 呈 昌 (CI いる 

回 才 ERAN 二 デー バー コア エー ンス は の ei 人 化 9 9 放 生 GS の 還 698 上 人 9 上 に - は まず 。 も っ と 調 
基本 的 な デバ イス 間 通 信 の 高速 化 技術 を 理解 する 必要 が ある . その 技術 の 延長 線上 に , バス イン ター フェ ー ス の 高速 化 
箇 馬 き 上 の さ CO CN わ の MOI で あの 5 

本 特集 で は 高速 バス シス テム と いう キー ワー ド か ら , デバ イス 間 通 信 , ボー ド 間 通信 , 人 筐 体 間 通信 シス テム 間 通 信 
な 用途 や 臣 離 に 應 民 だ それ ぞ れ の 分 野 @⑥ よ < 合わ れる 語 ま だ は に 0 の JI 滞 Id の 90 二 5 剖 (本 ンク 一 
フェ ー ス を 取り 上 げ て 解説 する . 


高速 バス いろ いろ 一 デバ イス 間 デ ー タ 転送 か ら 
ボー ド 間 / 僅 体 間 通 信 ま で 


LVTTL/SSTL/HSTL な どの シン グル エン ド か ら , 
LVDS な どの ディ ファ レン シャ ル ま で 


高速 ロジ ッ ク 回 路 の 電気 的 仕様 いろ いろ 井倉 将 実 


3.35Gbps X 12 チャ ネル で 最大 40Gbps の 転送 に も 対応 する 
ジン N 訓 店 シ ジョ ー ル 上 る 寺 人 ボイス 間 / 
ボー ド 間 通信 の 現状 小林 雄祐 


元祖 PC/AT か ら Hubinterface, HyperTransport まで 
PC/AT 互換 機 チ ッ プ セッ ト の デー タ 転送 生野 雅彦 


今後 の 高速 拡張 バス の スタ ンダ ー ド 


gp PCI Expres5 規格 の 概要 "里見 

パス アナ ライ ザ を 使っ て 実際 の バス の 動作 を 見 る ー っ 
ご ソ PCLX の 特徴 と プロ トコ ル 村 失 秀 1 

PC 周辺 機器 を より 高速 に 接続 する た め の 

USB ハ イス ピー ド 伝 送 の 実現 桑野 雅彦 ト 
RS Tー 

て っ PCI-EXPRESS 1x16 CARD 
IEEE1394.b 最新 動向 北山 洋 幸 ea し “ 


ブロー ドバンド の 高速 化 で バッ クボ ー ン も より 高速 に 
10Gigabit Ethernet の 技術 動向 


アァ o/ogzze 


高 若 パス いろ いろ 


ーー デバ イス 周 デー タ 四 送 か ら ボ ー が 周 / 訂 休 半 運 休ま で 


e PC の FSB, 最近 や た ら と 速く な っ て いま せん か ? 

高速 化 の 変遷 が $ も っ と も よく わか る も の の 一 つ に , PC/AT 互 
換 機 が あり ます . CPU が 年 々 速く な っ て いる 点 が 目 に 付き ます 
が , ここ で は 外部 バス , いわ ゆる FSB (Front Side Bus) に 注目 
し て み ま し ょ 2 う . 

クラ シッ ク Pentium で は 66MHz だ っ た FSB が , Pentium IL 
で は 133MHz に な り , 最新 の Pentium4 で は 800MHz と いう ゃ 
の まで 登場 し て いま す . た だ し Pentium4 の 場合 に は , 80oMHz 
と いっ て も 1 クロ ッ ク あ た り 4 回 の デー タ 転 送 が 行わ れる の で , 
実際 の クロ ッ ク 信 号 の 周波 数 は 20oMHz で す が , それ で ゃ 高速 
化 さ れ て いる こと に は 変わ りあ り ま せん . 

し か し マザー ボー ド に 使わ れ て いる 基板 は , FR4 と 呼ば れる 
昔 か ら 使わ れ て いる 一 般 的 な も る ので, あれ だ け 多 ピン の QFP や 
BGA を 使っ て いる の に , 4 層 基 板 が 普通 な の で す . CPU の ク 
ロッ ク 周 波数 ほど で は な い に し て も ゃ , 材質 的 に 昔 と それ ほど 変 
わら な い プ リン ト 基 板 で . な ぜ こ れ ほ どの 高速 化 が 実現 で きた 
の で し ょ うか . その 謎 を 解き 明か す の が , 今回 の 特集 で す 
e デバ イス 間 デ ー タ 転送 の 高速 化 

今回 の 特集 の 第 + 章 で は , ロジ ッ ク 回 路 の 高速 化 に つい て 解 


〔 イ ラス ト 〕 特集 で 解説 する 分 野 


加 


『 獄 彦 


説 し ます . さき ほど PC/AT 互換 機 の 例 を 説明 し まし た が , た 
と えば メモ リモ ジュ ー ル を 考え て み ま し ょ う . 昔 の SIMM は 
5V 電源 の DRAM で し た . それ が 3.3V の SDRAM DIMM に な 
り , DDR-SDRAM で は 電源 電圧 が 2.5V に な り , さら に 信号 振 
幅 $ 低 電圧 化 さ れ て いま す . 

そし て さら な る 高速 化 手法 と し て , Gbps オー ダ の デー タ 転 
送 で は , 差 動 伝送 方 式 が 使わ れ て いま す 

メモ リ デ バ イス と チッ プ セ ッ ト な ど , デバ イス 間 デ ー タ 転送 
の 高速 化 の キー ワー ド は 次 の よう な も の に な る で し ょ う . 

e 電源 電圧 の 低 電圧 化 

e 信号 振幅 の 低 電圧 化 

e 大 動 伝送 化 
e 半導体 製造 技術 の 進歩 が 高速 化 を 支え る 

第 1 章 で 詳し く 解 説 し て いま す が , 高速 化 の キー ワー ド と し 
て あげ た 差 動 伝 送 な ど は , じつは 昔 か ら 使わ れ て いた 技術 な の 
で す . た だ し , 昔 は 通常 ロジ ッ ク 回 路 と 差 動 伝送 回 路 は 別々 の 
ブロ ッ ク に 分 か れ , その 間 に は 変換 回 路 を 必要 と し まし た . 
それ が 現在 で は , 半導体 製造 技術 の 進歩 に より , 一 つの デバ 
イス の 中 に 実装 する こと が 可能 に な り ま し た . これ に より , 高 
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高速 バス いろ いろ 一 - デバ イス 間 デ ー タ 転送 か ら ボ ー ド 間 / 筐 体 間 通信 まで アア o/ogzze 


CoO/zz77772 
特集 で 取り 上 げた 以外 の 高速 イン ター フェ ー ス 


高速 拡張 バス や イン ター フェ ー ス に は , 今回 特集 で 取り 
上 げた ゃ も の 以外 に も さま ざま な も の が あり ます . 

スト レー ジ 系 と し て は , 従来 の IDE を シリ アル 化し た シ 
リア ル ATA が 普及 し 始め て いま す . また サー ババ 用途 で は , 
ファ イ バ チ ャ ネル と 呼ば れる スト レー ジイ ンタ ー フ ェ ー ス 
ゃ 使わ れ て いま す . 

また FA 用途 で は , 規格 化 さ れ た 標準 バス や 標準 イン タ 
ー フ ェ ー ス に し ば られ る と と な く , 独自 仕様 の イン ター フ 
ェ ー ス で 人 筐 体 間 通信 を 行っ て いる も の な ど 多 数 存在 し ます . 
た と えば , 図 A の よう に PCI や CompactPCI, VME な 
どの シス テム 間 を , 光 フ ァ イ バ で 接続 する PCI や VME ボ 
ー ド が 市 販 さ れ て いま す . 内 部 的 に LAN な どの シリ アル 
通信 デバ イス 形態 を 採る る の や , 共有 メモ リ 空 間 を も ち デ 
ー タ 転送 は すべ て ハー ドウ ェ ア 的 に 行わ れ ,。 ソフ トウ ェ ア 
は メモ リ の リー ド / ラ イト を 行え ば すむ も の な ど , さま ざま 
な スタ イル の 通信 イン ター フェ ー ス ボー ド が 市 販 さ れ て い 
は 細 ) 

また , FA 用 途 で は 多く の 拡張 スロ ッ ト を 必要 と する 場 
合 も あり ます . その よう な 用 途 に は PCI と 互換 性 の ある 
StarFabric な ども ゃ 普及 し 始め て いま す . StarFabric の ブリ 
ッ ジ は ソフ トウ ェ ア 的 に は PCIL-PCI ブ リッ ジ に 見 える の で , 
図 B の よう に ホス トシ ステ ム と 拡張 スロ ッ ト ボ ックス 間 を 
StarFabric で 接続 し た 場合 で も , 従来 の ツ ソフ トウ ェ ア を そ 
の まま 使う こと が で きま す . これ に より , 従来 の PCI-PGI 
ブリ ッ ジ で は 実現 で き な い よう な 数 の PCI ス ロッ ト を 用 意 
する こと と も で きま す . また StarFabric は LAN の ハブ の よ 
うな スイ ッ チ デバ イス も ゃ ある た め , 非常 に 柔軟 な 接続 形態 
を 採る と と が で きま す . 


速 デ ー タ 転送 に 対応 で きる デバ イス を 安価 に 製造 で き , + チ ッ 
プ 化 に より 基板 面積 も 縮小 で きる な ど , さま ざま な メリ ッ ト を 
生み 出し て いま す . 

USB2.o や PC1 Express な ど に は 差 動 伝送 技術 が 使わ れ て い 
ます が , これ は 通常 ロジ ッ ク 回 路 と 差 動 伝送 回 路 を , ュ チ ッ プ 
で 安価 に 作れ る よう に な っ た 今 だ か ら こ そ 実 現 で きる バス イン 
ター フェ ー ス で は な いで し ょ うか . 

e バス / イ ンタ ー フ ェ ー ス の 高速 化 

こと で デー タバ ス の 高速 化 を 考え て み ま し ょ う . 単純 に 考え 
れ ば , バス 幅 を 広げ , 転送 クロ ッ ク 周 波数 を 上 げ れ ば , それ だ 
け で 高速 化 を 実現 で きま す . し か し この 方 法 で は , 基板 配線 遅 
延 な どの 間 題 で 。 クロ ッ ク に 対し て デー タ の 到着 が ば ら つ いて 
し まい , 高速 化 が 難し く な る の で す . これ を ふま え , 現在 で は 
バス 幅 を 狭く し た り シ リア ル 化 を 採用 する バス シス テム が 増え 
て き て いま す . 
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〔 図 A〕 光 接 続 に よる 筐 体 間 通信 


CompactPCI 


* 紗 Star Star 
Fabric Fabric 


さら に クロ ックス キュ ー の 問題 を 解決 する た め , デー タ と ク 
ロッ ク を 別々 に 送る の で は な く , デー タ に クロ ッ ク を 埋め 込ん 
で 1 本 の 線 で 伝送 する 方 法 $ 採用 され て いま す . 

バス / イ ンタ ー フ ェ ー ス の 高速 化 の キー ワー ド は , 次 の よう 
な も の に な る で し ょ う . 

e 狭 バ ス 幅 化 
e シリ アル 化 
w クロック 埋め 込み 

e 特集 の 案内 

今回 の 特集 で 解説 する 内 容 は イラ スト の と お り で す . 

一 見 する と , ボー ド 上 の デバ イス 間 通 信 と , 筐 体 間 を ケー ブ 
ル で 接続 する イン ター フェ ー ス は , まっ た く 別 物 に 見 えま す 
し か し そこ で 使わ れ て いる 高速 化 技術 に は 共通 する も の が あり , 
いわ ゆる 陸続き で ある こと を 忘れ て は な り ま せん . 
くわ の ・ ま さ ひ こ パス テル マジ ッ ク 
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沸 7 聞 LVTTL/SSTLJHSTL な どの シン グル エン ド か ら , LVDS な どの ディ ファ レン シャ ル ま で 


信号 イン ター フェ ー ス の いろ いろ 


* さま ざま な 信号 イン ター フェ ー ス 

現在 , 身の回り に ある 半導体 デバ イス の イン ター フェ ー ス に 
は , どの よう な も の が ある の で し ょ うか . 

5V 電源 の TTL や CMOS, 3.3V 電源 の LVTTL や LVCMOS, 
さら に は DDR-SDRAM な ど 電 源 電圧 の 低い デバ イス も ゃ 多く 使 
用 され て いま す . 表 1 は, 筆者 が 本 誌 20o 年 1 月 号 で 紹介 し た 
SH-4 搭載 CPU ボー ド の 場合 で す が , 5V の TTL や 3.3V の 
LVTTL/LVCMOS, そし て CPU や FPGA の コア 電圧 は さら に 
低い も の に な っ て いま す . 

ほん の 数 年 前 は , TTL イ ンタ ー フ ェ ー ス と CMOS イン ター 
フェ ー ス の 2 種類 さえ 知っ て いれ ば , ほとん どの ロジ ッ ク 回 路 
の 設計 は 事足り て いま し た が , それ で は せい ぜ い 1ooMHz 程度 
の バス クロ ッ ク が 限界 で し た . これ を 超え よう と する と , TTL 
や CMOS イン ター フェ ー ス で は 対応 で きず , 別 の 信号 イン ター 


| 


フェ ー ス が 必要 に な り ま す . 

さら に , ここ ュー? 年 ほど の 間 に , 一 気 に Gbps 転送 帯域 ま 
で の 要求 が 増え て きた よう に 思い ます . この クラ ス に な る と , 
LVDS(Low Voltage Differential Signaling) に 代表 され る 差 動 
イン ター フェ ー ス が 必須 で す . 筆者 自身 , いろいろ な シス テム 
の 設計 に お いて , どの よう な イン ター フェ ー ス を 採用 し て 信号 
伝送 を 行う か 、 い ろ い うろ 方 式 を 検討 する 場面 が 増え て きま し た . 

例 と し て , 標準 的 な マイ コン (外部 バス は LVTTL) に 何ら か 
の 高速 な メモ リ イ ン ター フェ ー ス を 採用 し た 製品 の 設計 を 想定 
し て み ま し ょ う . 一 般 的 な マイ コン は LVTTL を サポ ー ト し て 
いる の で , その まま メモ リ と し て SDRAM を 接続 する こと は 可 
能 で す 〔 図 1(a)〕. 

し か し , SDRAM よ り も さら に 高速 な メモ リ で ある DDR- 
SDRAM を 採用 する 場合 に は , DDR-SDRAM の イン ター フェ 
ー ス で ある SSTL2 (SSTL : Stab Series Terminated Logic) の 
サポ ー ト が 必須 で す . これ は LVTTL と は 明らか に 異な る 信号 
で ある た め , LVTTL の シス テム に その まま 接続 する こと が で 


川 


〔 図 1) 異な る イン ター フェ ー ス を も つ デ バイ ス を 接続 する に は 


〔 表 1〕 
筆者 の 設計 し た SH-4 シス テム の 信号 系 
デバ イス 規 格 

SH-4( コ ア ) ー 
SH-4 (1/O) LVTTL3.3 
FPGA (コア ) ー 

LVTTL3.3 

LVTTL3.3 


LVTTL 


FPGA (1/O) 
SDRAM 
PCI 3.3V POI 
PIO LVCMOS3.3 


RTC TT エ 
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トー EPROM - ーー EPROM 


(a) LVTTL の み 


PIO 


= エーーー 人 較 議 BI⑨ 


= 提 

5 
に DDR- 
ー コ SDRAM 

SDRAM 

- DDR- 
何ら か の 変換 SDRAM 

デバ イス が 必要 


(b) DDR-SDRAM を つなぐ 場合 
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きま せん 【 図 1(b)〕. 
e 進化 する イン ター フェ ー ス 
本 章 で 紹介 する 信号 イン ター フェ ー ス は , 技術 の 進歩 と と も 


に 種類 が 増え て きた も の で す . た と えば , 差 動 イン ター フェ ー 

ス の 代表 で ある ECL は , 低 電圧 化 の 時 代 の 波 に の っ て PECL 

に 代わ り , さら に 低 電圧 化し て LVPECL に 進化 し まし た . お 

な じみ の CMOS イン ター フェ ー ス も , 現在 で は LVCMOS1.8 の 
に 低 電圧 化 さ れ て いま す . 

2 技術 の 進歩 に より , さら な る 信号 イン ター フェ ー ス が 
堪 唱 さ れる こと に な る で し ょ う . そこ で , 次 に 現在 の 一 般 的 な 
信号 イン ター フェ ー ス の お さら い を し て お く と と に し まし ょ う . 
e シン グル エン ド / デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル 

く 利 用 され て いる TTL インター フェ ー ス や CMOS イン タ 
ー フ ェ ー ス は , グラ ウン ド を 除け ば 1 本 の 線 で 信号 を 伝送 する 
1 線 式 で す . 

し か し , Ethernet の 信号 伝達 に 使わ れる CML (Current Mode 
Logic) や , 超 高 速 な クロ ッ ク 供 給 回 路 な ど で 広 く 使 われ て いる 
PECL/LVPECL, そし て LVDS な ど は >? 線 式 で す . 

と は いえ , 設計 現場 で 「1 線 式 イ ンタ ー フ ェ ー ス ]」 や 「。? 線 式 イ 
ンタ ー フ ェ ー ス 」 な ど と 呼ぶ こと は あり ませ ん . 

TTL や CMOS の よう に , 1 本 の 信号 線 で 伝送 する 方 式 を 「 シ 
ング ル エ ンド イン ター フェ ー ス ]」, 対し て LVDS な どの よう に 
2 本 の 信号 線 で 伝送 する 方 式 を [ディファ レン シャ ルイ ンタ ー フ 
ェ ー ス 」 と 呼び ます . 
信号 イン ター フェ ー ス は , 大 きく この 2 種類 の 伝送 線路 方 式 
に 分 類 で き , 取り 扱い 方 法 や 使用 淀 城 な ど が 大 きく 異な り ま す . 
また , シン グル エン ド と ディ ファ レン シャ ル で は , 信号 の 伝 わ 
り 方 の 考え 方 が まっ た く 〈 く 異なり ま す . 
se シン グル エン ド の 信号 の 伝わり 方 

ロジ ッ ク 回 路 で は , 伝送 線路 が 1 本 で 伝わる シン グル エン ド 
場合 に は , 信号 線 以 外 に 必ず グラ ウン ド か が 必要 で す . そし て , 
信号 は 「 あ る 電圧 か ら 何 ボル ト 以 上 あれ ば " H "レベ ル 」, 「 何 ボ 
ルト 以下 で あれ ば * L ツレ ベル 」 と な り ま す . 

この 「 あ る 電圧 」 を スレ ッ シ ョ ルド レベ ル と 呼び 。 TTL や 
CMOS の 場合 の 電圧 基準 と し て グラ ウン ドレ ベル を 使い ます . 
この 場合 の グラ ウン ドレ ベル は , 別に oOV で な く て も か まい ま 
せん . 
信号 を 発生 させ る ドラ イ バ 側 と 信号 を 受け 取る レシ ー バ 側 の 
共通 電位 の 電位 差 が oOV で あれ ば , た と え ほ か の 電源 か ら み て 
100V の オフ セッ ト (= 上 乗せ ) が あっ て も , それ は グラ ウン ド 
レベ ル に な り ま す . 

この よう に , グラ ウン ドレ ベル と 信号 線 と の 電位 差 に よっ て , 
信号 が " H "レベ ル な の か “ L アレ ベル な の か を 伝え る 方 式 が . シ 
ング ル エ ンド イン ター フェ ー ス の 方 式 で す . 

た だ し , 高速 な を ケン グル エン ドイ ンタ ー フ ェ ー ス に な る と ま 
事情 が 変わ り ま す . DDR-SDRAM や RAMBUS-DRAM の イ 
ンタ ー フ ェ ー ス で ある SSTL や HSTL (High Speed Transceiver 


な 


図 2] 外乱 ノイ ズ に 強い 


キャ NN 


引 


の 


エロ 


キャ ン セ ル 


Logic) で は , 信号 線 と グラ ウン ドレ ベル と の 電位 差 だ け で な く , 
区 準 電 圧 (。) と 比較 し て 何 ボ ルト 以上 の 電位 差 が ある か に よ 
っ て “アレ ベル と “上 エア レベ ル を 決め ます . 詳細 は 後述 し ます . 
e ディ ファ レン シャ ル の 信号 の 伝わり 方 

ディ ファ レン シャ ルイ ンタ ー フ ェ ー ス は , 一 つの 信号 伝送 の 
た め に , 必ず ぅ 本 の 信号 線 が 存在 し ます . 

ディ ファ レン シャ ルイ ンタ ー フ ェ ー ス の 「 デ ィ フ ァ レ ン シ ャ 
ル 」 と は 「 差 (Differential) 」 を 表し て いま す が , 何 の 差 か と いう 
と , 2 本 の 信号 線 間 に 生 じ る 電位 差 を 志 し て いま す . そし て , 
この ぅ 信号 線 間 の 電位 差 を みて , “ H アレ ベル か が“ L "アレ ベル か を 
判定 し ます . 

ディ ファ レン シャ ルイ ンタ ー フ ェ ー ス は , 必ず 一 つの 信号 に 
つき ぅ 2 本 の 信号 線 が 必要 に な る と いう こと で , 配線 数 が 増え て 
し まい ます . た と えば , 8 ビット バス 幅 の 信号 伝送 を する た め 
に は , シン グル イン ター フェ ー ス の 代表 で ある LVTTL イ ンタ 
ー フ ェ ー ス で は , GND 信号 と 実際 の 信号 線 8 本 の 合計 9 本 で 済 
み ま す が , ディ ファ レン シャ ルイ ンタ ー フ ェ ー ス で は 8 ビッ ト x 
2 対 で 16 本 の 信号 線 が 必要 で す . また , グラ ウン ド 信 号 は 必ず 
し ゃ 必須 で は あり ませ ん が , 通常 は 基板 間 / 人 筐 体 間 の 基準 電位 
を 確保 する た め に 必要 で す . 

e ディ ファ レン シャ ル の メリ ッ ト 

シン グル エン ドイ ンタ ー フ ェ ー ス と 比較 する と , 信号 線 本 数 

多く な る と いう デメ リッ ト の ある ディ ファ レン シャ ルイ ンタ 
ー フ ェ ー ス で す が , その デメ リッ ト に 対し て は る か に 多く の メ 
リッ ト が 存在 し ます . 

まず , 各種 ディ ファ レン シャ ルイ ンタ ー フ ェ ー ス に 共通 する 
大 き な 特 徴 の 一 つが , 外乱 フイ ズ に 強い と いう 利点 で す . 

図 2 は, 外部 か ら あ る パル ス ノ イ ズ が , より 線 ( ツ イス トペ 
2 パル ス ノ イ ズ 
は , 両方 の 信号 線 に 同一 時 刻 に 同 電位 分 が 上 乗せ され ます が , 
受信 端 は まっ た 2 

は , 両端 子 の 電位 差 に より レベ ル を 判定 する と いう レシ 
ー バ の 基本 的 な 動き を 考え れ ば よい の で す . パル ス ノ イ ズ 電 圧 
の 電圧 を 。 と する と , 差 動 信号 線 の 片側 の 信号 線 P 端子 上 
の 電圧 は , し し 。。 で す . 同様 に . も う 片 側 の N 端子 上 の 電 
圧 は . 一 オリ 。。。 に な り ま す . と こ で , 差 動 レシ ー バ の 動き 


で 


「 


New Products 一 一 1.8Msps 絶縁 型 デ ィ ジ タイ ザ 機 能 を 実現 する 新 ド ライ バ ソ フト ウェ ア 


Interface July 2003 日本 ナシ ョ ナル イン スツル メン ツ (株) は 。 NI 視 の 


提供 する PXI 用 6 1/2 桁 デ ィ ジ タル マル チ メ ー タ [NI PXI-4070 FlexDMMI」 の も つ 4/ 


1.8Msps 高速 絶縁 型 デ ィ ジ タイ ザ 機 能 を 最大 限 使 


可能 に する 新しい 無料 ソフ ト 「NI-DMM 2.1 ドラ イ バ ソ フト ウエ ア 」 を 発表 し た . 


を 適用 し ます . 出力 信号 レベ ル は , 一 


な の で , 
(キキ) ニー(ー ん ) 

= 二 ー(ー ヤ アリ キヤ ッッ ー レ = 
と いう 結果 に な り , ル 。。 の 影響 は 消え ます . これ を 「 同 相 電 月 
除去 」 と 呼び ます . どの 程度 この 同相 電圧 を 取り 除く こと が で 


きる の か と いう 性 能 を . アナ ログ OP ア ンプ な どの スペ ッ ク で 


7//QED 


出 


は 「 同 相 電 圧 除去 比 ] と いい , [CMRR : Common Mode(noise) 
Reduction Ratio] と 記さ れ て いる 場合 も あり , dB( デ シベ ル ) で 
表記 され て いま す . 


上 記 の 式 は , CMRR が 無限 大 の 1oo% 理 想 的 な 差 動 レ ンー バ 
の 動き を 考え た も の で ある た め , 現実 的 に は ここ まで 完璧 に 


の 影響 を キャ ン セ ル で きま せん . し か し , 簡単 な 差 動 レシ 
ー バ で も , CMRR は 2odB = 10o 程度 の 性 能 は ある の で , Y。。 
の 影響 を too 分 の ュ に する こと が で きま す . 

外乱 ノイ ズ は , 何 $ 外 部 か ら や っ て くる だ け と は 限り ませ ん . 
グラ ウン ド プ レー ン 上 に ディ ファ レン シャ ルイ ンタ ー フ ェ ー ス 
を 使っ て デバ イス 間 を 接続 し た と き , この グラ ウン ドレ ベル が 
他 の デバ イス の 同時 スイ ッ チ ング の 影響 に より 数 10omV 程度 
の ノイ ズ が 瞬間 的 に 走る こと も あり ます . この よう な と き に , 
同相 電圧 除去 特性 に より , 純粋 な 信号 成分 だ け を 取り 出す こと 
が で きる の も , ディ ファ レン シャ ルイ ンタ ー フ ェ ー ス の 大 き な 
特徴 で し ょ う . 
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FPGA が 広め る 高速 イン ター フェ ー ス ?! 


数 年 前 まで , FPGA を 採用 し て 数 百 Mbps の デー タ 転 送 を 行い 
た い 場 合 , かり に ECL/PECL イ ンタ ー フ ェ ー ス を 採用 し よう と 
し て や ゃ , 普通 に 入手 で きる FPGA に は 直接 接続 で きず , FPGA 以 
外 に MECL100KH な ど (TTL で いう 74xx ファ ミリ と 同様 な も の ) 
の ECL-SSI/MSI デバ イス を いく つも 並べ て 論理 回 路 を 構成 する 
紀 か あり ませ ん GU た まだ は 呈 HIHHHe PE 人 換 和 ン タ 一 
フェ ー ス デバ イス が あっ た の で , これ を 採用 する と いう 方 法 も $ あ 
り ま し た が , それ で $ る 基板 面積 の 増大 は 避け られ ませ ん で し た . 

し か し , 最近 の 高 性 能 FPGA は 「 こ と まで ヤル か !」 と いう ぐ 
らい に 多彩 な イン ター フェ ー ス を サポ ー ト し て いま す . これ を 実 
現す る の に ,。 と の エリ ア は LVTTL, この エリ ア は LVDS と いう 
よう に , FPGA の T/O ピン に 「 バ ンク 」 と いう 概念 を も たせ, 各 
2 ンコ te 上 ン ンー ンド ュー ニン am) 月 NKGUOK( の Jsc 
( 図 A). 

これ に より , Gigabit Ethernet の 物理 層 と DDR-SDRAM メ モ 
リ , そし て PCI バ スイ ンタ ー フ ェ ー ス を 一 つの FPGA に 直結 する 
と いう よう な こと と も で きま す ( 図 B). 実際 に , この よう な 使い 方 
は 筆者 の 場合 は 日 常 茶 飯 事 で あり , 当初 は バン ク と いう 概念 が 面 
倒 に 思え て いま し た が , いろ いろ な 信号 イン ター フェ ー ス に 対応 


本 


〔 図 A〕 最新 FPGA の バン ク 構 成 


する 手法 と し て は よく 考え られ て いる な と 感心 し て いま す . 
この よう に , 少し 前 まで の FPGA を 使っ た ロジ ッ ク 設 計 で は 見 


向き も ゃ し な か っ た (? ) 信号 名 称 が , 最近 の 高 性 能 FPGA で は 自 
在 に 使え を る を よう に な り , それ まで それ ら の イン ター フェ ー ス を 使 
っ て こ な か っ た 設計 者 や 新人 設計 者 が 慌て て いる と いう 話 $ も 聞き 
ます . 今回 解 読 し て いる ECL や CML な ど は 20 年 以上 も 前 か ら 
使用 きれ て お り , 筆者 に と っ て は 新しい イン ター フェ ー ス で も る 何 
ゃ も な いと 感じ て いる の で す が .………… 


さま ざま な イン ター フェ ー ス を 一 つの FPGA に 接続 
関 隊員 
回 % ク PE 
Pomspwl 


LVPECL 
SSTL2- ク ラス 2 


ZBT-SRAM 


他 FPGA 


LVTTL2.5 


Gigabit 
Ethernet の 


PCI 3.3V 


PCLX バ ッ ク プ レー ン 


A1 A1 
( 計 8 バ パンク) ( 計 4 バ ンク ) SN ( 計 8 パ ンク ) 
#5 |#6 #4 | #0 |#1 
A1 
#7 
#8 
〈 ア ル テ ラ 社 Stratix〉 〈 ア ル テ ラ 社 Cyclone〉 〈 ザ イリ ンク ス 社 Virtex Il 〉 
た だ し , パッ ケー ジ に より A1 ピ ン の 位置 が 変わ る 場合 も ある 
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ナシ ョ ナル セミ コン ダク ター ジャ パン (株 ) は , スイ ッ チ ング レギ ュ レ ー タ 「LM5000」「LM5030]」 


ァ ミ リ を 発売 し た 高 電圧 プロ Interface July 2003 


セス , CSP( チ ッ プ スケ ー ル パッ ケー ジ ) で , 10V 一 100V 強 で 動作 する , 高 集積 スイ ッ チ ング レギ ュ レ ー タ IC で ある . 


p 


は じ め に 


10 年 ほど 前 まで は 5V 駆動 の IC が 一 般 的 で あり , よう や く 
93.3V 系 の ドラ イ バ 和 群 が 出 始め た と ころ な の で , デバ イス 間 の 接 
続 で 注意 する こと は 電位 差 だ け で し た . 

し か し , ここ 数 年 で 低 電圧 駆動 の デバ イス の 開発 が 進み , 新 
し い 信 号 規 格 が いく つも 出 て き て いま す . 

ここ と では, 比較 的 よく 使わ れ て いる シン グル エン ドイ ンタ ー 
フェ ー ス に つい て 解説 し ます . 


| LVTTL 


e LVTTL と は 

LVTTL は , CMOS イン ター フェ ー ス と 並ん で , IC の 接続 イ 
ンタ ー フ ェ ー ス の も っ と も 基本 で ある TTL の 低 電圧 版 で す . 

TTL インター フェー ス は , 5V 系 の IC 接続 で は 非常 に ポ ビ ピュ 

ー な 信号 イン ター フェ ー ス で す . し か し な が ら , 近年 に な り , 
IC の 駆動 電圧 が 低 電 圧 に な っ て きた の に あわ せ て , 信号 イン タ 
ー フ ェ ー ス も 低 電圧 化 の 要求 が びん どん 高まり まし た . そこ で , 
旧来 の 5V 系 TTL インター フェー ス と ある 程度 互換 が 取れ る よ 
うな 信号 イン ター フェ ー ス の 規格 化 が 必要 と な り , TTL イ ンタ 
ー フ ェ ー ス の 低 電圧 化 が は か られ まし た . それ が , この LVTTL 
イン ター フェ ー ス で す . 

LVTTL と いう と , 通常 は 3.3V 系 の TTL イ ンタ ー フ ェ ー ス 
を 指し ます . 「 通 常 ] と いう の は , この 3.3V LVTTL が 登場 し て 
か ら す で に 10 年 近く が 経ち , 3.3V LVTTL で さえ も 時 代 遅 れ 
に な りつ つ あ る か ら で す . 

現在 で は , 2.5V 系 の TTL イ ンタ ー フ ェ ー ス , さら に は 18V 
系 の TTL イ ンタ ー フ ェ ー ス が 登場 し 始め まし た . 

各社 で 呼称 が 違う と いう こと も あり ます が , 複数 の 低 電圧 
動 系 に 対応 し た LVTTL イ ンタ ー フ ェ ー ス と いう こと で , 
LVTTL と いう 名 称 の 後に , 駆動 電圧 を 入れ る 場合 が あり ます . 
現在 の と ころ , 「LVTTLs.3」 や 「LVTTL2.5」, また 「LVTTL1.8」 
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の 3 種類 を 目 に し ます . 
e LVTTL の 特性 
大 本 と な る TTL イ ンタ ー フ ェ ー ス の 入出 力 部 分 の 回 路 を 
図 3 に . また TTL の 特性 表 を 表 2 に 示し ます . この 表 は , あ 
る FPGA の TI/O ビン を , LVTTL イン ター フェ ー ス に し た 場合 
の いく つか の 重要 な 特性 パラ メー タ を 表し て いま す . 
wo 日 プレ ベル 出力 時 の 最低 出力 電圧 
eo 上 アレ ベル 出力 時 の 最大 出力 電圧 
@ 是 プ レベ ル と し て 判定 する 場合 の 入力 最低 電圧 
@ 上 エア レベ ル と し て 判定 する 場合 の 入力 最大 電圧 
新人 技術 者 の 養成 研修 な どの 際 に , 特性 パラ メー タ 表 に 最大 
値 や 最小 値 が 明記 され て いな いこ と に つい て 疑問 を も ゃ たれ, 質 
問 を 受け る こと が あり ます . 
た と えば , 3.3V LVTTL の V。。 パ ラメ ー タ の 場合 , 最低 出力 
電圧 で ある 2.0V は わか る が , 最大 時 (MAX) が 明記 され て いな 
いと いう 点 で す . この 3.3V LVTTL の 場合 に は , Yu,(min) で 


〔 図 3}】 TTL イ ンタ ー フ ェ ー ス の 入出 力 部 分 の 回 路 
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〔 表 2]】 TTL インター フェ ー ス の 特性 (LVTTL の 特性 は アル テラ 社 Stratix の デバ イス デー タ シ ー ト より ) 


LVTTL3.5 LVTTL2.5 


: 動作 電圧 


標 準 


: レベ ル 入 力 電 圧 


: エレ ベル 入力 電圧 


: レベ ル 人 入力 時 リー ク 電 


: HH レベ ル 出 力 電圧 


: エレ ベル 出力 電圧 


: HH レベ ル 出 力 時 電流 


: エレ ベル 出力 時 電流 
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規定 され た 以上 の 電圧 を 出し て いれ ば , それ で 動作 が 保証 され 
る か ら で あ り , 厳密 に 最大 値 を 知 ろ うと し た 場合 に は , 信号 イ 
ンタ ー フ ェ ー ス を 出力 する IC 内 部 の 出力 IT/O パッ ド の 構造 が 
公開 され て いな いか ぎり わか り ま せん . 

で す が , どん な に 最大 の 電圧 を 出 そ う と し て も , I/O ピ ビン に 
印加 され た 駆動 電圧 まで し か 電圧 を 持ち 上 げ る こと は で き な い 
の で , そう いう 観点 で いえ ば 「 最 大 値 は 3.3V で す ] と いっ て も 
間違い で は あり ませ ん . 

し か し , すべ て の IC が 最大 3.3V を 出力 で きる か と いえ ば , 
これ も 正しく あり ませ ん . 

先 の 図 3 で 玉 し た よう に , 出力 段 が トー テム ポー ル 構 造 に な 
っ て いる 場合 に は ,. トラ ンジ スタ の Y。 電圧 分 が あり , そし て 
9 る の で , 過 電 流 が 
流れ た 場合 に は この 抵抗 x 電流 値 分 オト ラン ジス タ の Y。。 分 の 
電圧 ドロ ッ プ が 必ず あり ます . 結果 的 に , 出力 パッ ド に 現れ る 
電圧 は 3.3V よ りゃ 低く な り ま す . 

e TTL デバ イス と LVTTL デバ イス の 接続 

また , 旧来 か ら 使わ れ 続け て いる gsV 系 TTL デバ イス と 3.3V 
系 TTL デバ イス は , , に 要求 され る 電圧 が ほとん ど 同 じ な の 
で す が , それ で は マー ジン が 小さ いた め に , 双方 を 接続 し た 場 
合 に は 信号 伝送 を 100% 保 証する こと が で き な い 場面 も 少な く 
あり ませ ん . 
ここ で 再度 , 表 2 の SN74LSoo に つい て の 電気 的 特性 を 見 て 
くだ さい . SNutSDo は 5.0V 電源 で 駆動 し ます . WP』/Yz/ ル 
/V, の 各 4 パラ メー タ は , いずれ $ LVTTL 3.3V 系 に 合致 し ま 
す . で す が , 余裕 度 ( マ ー ジ ン ) を 考え る と , あと 一 息 ほ し いと 
ころ で す . 

た と えば , soV 系 TTL が り ,=2.0V (MIN) に 対し て , 3.3V 系 
LVTTL が り ,=2.4V (MIN) で らい あれ ば , 4oomV 程度 の 余裕 
度 。 つ まり 20% の マー ジン が ある の で , よほど の こと が な い 限 
りお か し く な る こと は な いで し ょ う . 

そ で CNG 1 
ら な いよ うな 場合 に 紹介 する 3.2V の LVCMOS や 2.5V 
IS の の 


〔 表 3}】 CMOS イン ター フェ ー ス の 特性 


74VHC245 (Ta 三 25) 
最 小 | 標 準 | 最 天 
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: 動作 電圧 8 5.50 


: H レベ ル 人 入力 電 圧 


: エレ ベル 入 力 電圧 0.50 


: レベ ル 人 入力 時 リー ク 電 流 9.10 


: H レベ ル 出 力 電圧 Mcx go%| 


: エレ ベル 出力 電圧 0.00 


: レベ ル 出 力 時 電流 


: エレ ベル 出力 時 電流 
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| LVCMOS 


e CMOS と は 
CMOS の 最大 の 特徴 は , 出力 信号 電圧 が 1/O パ ッ ド 駆動 用 の 
電源 電圧 の 全 範囲 に 振幅 する 点 で す . また , 入力 の 電位 も , 電 

源 電 圧 の ちょ うど 中 心 電 圧 で 切り 替わり ます . 


入力 ピン の 内 部 構造 は , 一 般 的 に P チ ャ ネル MOS-FET と N 
チャ ネル MOS-FET の 組み 合わ せ で ある CMOS 構 造 で す . 出 
計時 が 一 般 的 で す . 

電気 が 流れ る こと に 電界 効果 に よっ て 素子 の ON/OFF 
を 行う FET は , ee と に よっ て 素子 の ON/OEFF を 
行う トラ ンジ スタ と 比べ て , 理論 上 は 電流 が 流れ な いと いう 利 
点 が あり ます . 

電流 が 流れ な いと いう こと MM と いう こと 
で あり , その た め 消 費 電力 は ほぼ ゼロ で す . 通 な 言い 方 (?) を 
すれ ば 「 入 力 イ ン ピ ビー ダ 20 と な り ま す . 

それ ゆえ , LVTTL 信号 イン ター フェ ー ス に 比べ て , 入力 ピ 
ン に 何 も 接 続 さ れ て いな い 状 態 ( フ ロー ティ ング ) で は , 外部 か 
ら の ノイ ズ な ど で 容 易 に 誤動作 を 起こ す と いう 症状 も 現れ ます . 

同様 に , 高 入 カ イン ピー ダン ス と いう こと は , 入力 側 に 接続 
され る デバ イス が 小 電流 し か 発生 で き な い 場合 に も あ ,. ロジ ッ ク 
と し て 接続 で きる と いう 利点 も や あります. よっ て , フォ ト セ ン 
サ や 微小 な 磁力 を 感知 する ホー ル 素 子 な どの セン サ ア ンプ 部 に 
利用 され る こと も あり ます . 

さら に , CMOS は 高 耐圧 で も あり . た と えば オン セミ コン ダク 
タ 社 が 製造 / 出 茶 し て いる MC14xxx ファ ミリ は , 動作 電圧 が 3 
て 18V で す . この 広い 動作 範囲 は , 高 耐圧 の メタ ル ゲ ー ト で 構 
成 さ れ た CMOS FET で ある か ら こ そ 実 現 で きる も の で あり 
TTL デバ イス で は と て も ゃ 真似 で きま せん . 

e LVCMOS と は 

LVCMOS は LVTTL と 同様 に , 低 電圧 駆動 CMOS で す . 動 
作 , 先ほど 紹介 し た CMO8 最 大 の 特徴 と 同じ く 、 信号 電圧 が 

電源 電圧 まで 振幅 する と いう も の で , 駆動 電圧 の 違い が ある だ 
け で す . 

LVTTL の 場合 と 同じ よう に , 駆動 電圧 に よっ て 「LVCMOS3.3. 
や 「LVCMOS2.5」, 介 WGNOSII と 明記 され て いる デー タ シ ー 
ト も あり ます . 

表 3 に , 低 電圧 版 ハ イス ピー ド CMOS デバ イス で ある 
MC74VHC245 デバ イス の LVCMOS 特性 パラ メー タ を 示し ま 
す . LVTTL 3.3 の 場合 は V。, の 電圧 が , 最小 4V, 最大 値 は 
人 LVCMOS 3.3 や 
LVCMOS 2.5 の 場合 で は , V。』 電圧 は ほぼ Vc。 と 同じ で ある こ 
と が わか り ま す . 同様 に , の ぼ グ ラウ ンド レベ ル 

と , I/O パ ッ ド に 対す る 印加 電源 電圧 を フル に 振幅 し て いる こ 
と が わか り ま す . 

入力 電圧 側 は 駆動 電圧 。 に 依存 し ます が , と も に 
ゆ 。 電圧 の 70% 以 上 /30% 以 下さ え ぇ 保証 で きれ ば , 直接 受け 付け 
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る こと が で きま す . 〔 図 4〕 2 入力 NAND の 回 路 
s CMOS の 入出 力 回 路 Tvpos 
これ ら の 特性 は , CMOS デバ イス の 入出 力 1/O パ ッ ド 部 分 の 
回 路 構成 に よる も の で す . 了 上 
この 図 4 は , も っ と も 基本 的 な ぅ 入力 NAND ゲー ト の 回 路 [A> G ロ G 還 G 還 G 国 G 回 
で す が , 出力 段 が P チ ャ ネル MOS-FET と N チ ャ ネル MOS- o 5 o D o pD o p @ 中 
FET の トー テム ポー ル 構 成 に な っ て いま す . PMOS PMOS PMOS PMOS PMOS 
PNP ト ラン ジス タ と NPN トランジスタ で 構成 され た LVTTL | | | | 王 
の 出力 段 回 路 ( 図 3) と 似 て いま す が , トラ ンジ スタ と は 違っ て D D D D 
MOS-FET な の で , ON に すれ ば ドレ イン も ソー ス $ る 同一 電位 に 二 当 に 還 当 回 
に な り ま す . これ に より , 上 側 の 出力 MOS-FET が ON に な れ o S| o S| o Ss| o 5 
ば (この 場合 は 下 側 の 出力 MOS-FET は OFEF), 出力 ビン に は 00 NM MM 
の 。 電圧 に か ぎり な く 近 い 値 に な り ま す . | 
送 に , 下 側 の MOS-FET が ON に な れ ば , 上 側 の MOS-FET lg 1 ロ 
は OFF に な っ て グラ ウン ド と 接続 され る の で , 出力 ピン の 電 Q 則 
に NMOS |VNEG 
位 は 限り な く グ ラウ ンド レベ ル に 近い 値 に な り ま す . ひ 
入力 ピン 近辺 の 四 つ の FET 以降 に ある P-MOS/N-MOS の ト 
ー テ ム ポ ー ル ゲー ト は, イン バー タゲ ー ト で す . 〔 図 5] 2 入力 NOR の 回 路 
この 段数 が 奇数 段 で も あれ ば , 初段 の 入力 段 が イン バー タ 出 力 TE 
な の で , 結果 と し て 正論 理 出力 = AND ゲー ト に な り , 偶数 段 1 
で あれ ば 負 論 理由 カー NAND ゲー ト と いう わけ で す . 二 江 | 
また , 図 5 は 2 入力 NOR ゲー ト の 回 路 図 で す . 図 4 と 見 比 ーー T 二 
べ て どう で し ょ うか . 回 路 を 構成 する 部 品 点 数 は 変わ ら ず に , 還 
初段 の 入力 ピン 周辺 に 配置 され た MOS-FET の 並び 方 が 変わ っ GS S S S 
た だ け だ と 思い ませ ん か . な ーー 人 ほ は 、 三 則 
ロ ロロ ロロ ロ 
じつは , MOS-FET で 構成 され た NAND ゲー ト と NOR ゲー o gp|o pllo glo p 
ト の 違い と いう の は , その も の ずばり , 入力 段 に お ける MOS- PMOS PMOS PMOS PMOS 
FET の 並び 方 の 違い だ け な の で す . 園 | | | | 四 こ ニス 
初段 の Q1 ~ Q4 で 示さ れる 四 つ の FET の み で , NAND ゲー D D D D D 
ト な の か NOR ゲー ト な の か が 決ま り , 後段 の Q5-FET 以降 は ーー 
出力 時 の イン バー タ 回 路 に よる バッ ファ 回 路 で す . こち ら ゃ 人 且 0 、 9 3 
NAND ゲー ト と 同じ よう に . 奇数 段 と 偶数 段 で NOR ゲー ト と NMOS NMOS | NMOS NMOS NMOS 
OR ゲー ト が 切り 替え が で きま す . 9 
e CMOS デバ イス と LVCMOS デバ イス の 接続 
TTL と LVTTL の 接続 で は ,. マー ジン を 考え る と 若干 不安 が 
残る と いう 話 を し まし た . 注目 し て くだ さい . 
これ は , gs.oV 系 TTL の = 最小 2.0V に 対し て , 3.3V 系 図 6 は , 各 TTL/LVTTL インター フェー ス と CMOS イン タ 
LVTTL の りゃ 同一 の 2.0V で ある た め , た と えば イン ピー ダ ー フ ェ ー ス の 入出 力 電 圧 を グラ フ に 表し た も の で す . な お , こ 
ンス の マッ チン グ や 反射 を 防ぐ た め に デバ イス の 間 に ダ ン ピ ン の 図 の CMOS デバ イス は , 表 3 で 紹介 し た MC74VHC245 の も 
グ 抵 抗 な ど を 入れ た 場合 に は , どう し て も 若干 の 電圧 ドロ ッ プ の で す . この デバ イス は 通常 は Vp=5.0V で 動作 させ ます が , 
が 生じ て し まい , マー ジン が 取れ な いこ と を 想定 し て いま す . DC 特性 と し て は 0 一 5.0V の 間 で あり , スペ ッ ク シ ー ト 上 で 
この よう な 場合 で も , LVCMOS で あれ ば ,“ H "レベ ル 出 力 も 3.3V 駆動 の 場合 の 電気 的 特性 も 明記 され て いま す . 
電圧 V。。 は ほぼ り ゆ 。 電圧 まで 振幅 する の で , “ H "レベ ル 側 は 充 つま り , 現在 の 主流 で ある 低 電圧 駆動 イン ター フェ ー ス を 使う 
分 に マー ジン が 取れ ます . “エア レベ ル 出 力 電圧 V。,。 も , グラ ウ うえ で , これ ら の LVCMOS タイ プ デ バ イス を 用 いて , LVCMOS 
ンド レベ ル 付 近 ま で 落ち る の で , こち ら も ゃ 間 題 な く イ ンタ ー フ 25 や LVCMOS3.3 イン ター フェ ー ス を 採用 し て お け ば , 同一 イ 
ェ ー ス が 取れ ます . ンタ ー フ ェ ー ス は も ちろ ん の こと , さら に 5sV-TTL や 
さら に , 2.5V 駆動 で も 問題 な さく イン ター フェ ー ス で きる 点 に LVTTL3.3. そし て LVTTL2.5 イン ター フェ ー ス の すべ て に 対 


New Products 一 モデ ム 関 連 と 音声 帯域 処理 の カス タマ イズ を 容易 に する DSP ソ リュ ーション 
Interface July 2003 目 本 テキ サス "インスツルメンツ (株 ) と TI の サー ド パ ー テ イィ で ある SPIRITDSP 社 は 』 モデ ム 関 連 ) テレ フォ ニコ プロ セッ サ な | O1 
ど 向 け に 低 消 費 電力 の DSP を ペー ス と し た ソリ ュー ショ ン 「TMS320C54CST Version2.0」 を 発表 し た . 


〔 図 6] LVTTL と LVCMOS の 電圧 比較 


TTL CMOS LVTTL LVTTL LVCMOS LVCMOS 


-3.3 -2.5 -3.3 -2.5 


応 す る こと が で きま す . 

以上 , LVCMOS さえ あれ ば 何と か な る と いう 主旨 で 解説 し 
まし た が , じ つ の と ころ LVCMOS で は 昨今 の プロ セッ サ や メ 
モリ 周辺 回 路 に 見 られ る , 100MHz を 超え る よう な クロ ッ ク で 
は , 信号 伝 達 が 厳し く な りつ つ あ り ま す . 詳細 に つい て は , コ 
ラム 2 を 参照 し て くだ さい . 

これ に 対処 すべ く 考 えら れ た の が , 次 に 説明 する SSTL や 
HSTL で す . 


SSL 


e 高 性 能 FPGA で より 身近 に な っ た イン ター フェ ー ス 
シン グル エン ドイ ンタ ー フ ェ ー ス の 中 で も , いま も っ と も ゃ も ホ 
ッ ト な 信号 イン ター フェ ー ス が , この SSTL インター フェー ス 
で は な いで し ょ うか . SSTL イ ンタ ー フ ェ ー ス は , 後述 する 
HSTL インター フェー ス と と も ゃ も に, 高速 な ペ メモリ イン ター フェ 
ー ス 用 に 広く 利用 され て いま す . 
SSTL イ ンタ ー フ ェ ー ス は , パソ コン や グラ フィ クス カー ド 


〔[ 図 7) スタ ブ 


New Products 一 一 曇 新 PowerPC 対 応 開 発 ツ ー ル 
52 メト ロワ ー ク ス ( 株 ) は , 新しい PoWerPC 開 発 ツ ー ル 「PowerTAP-PRO」 を リリ ー ス し た , 最新 の PoWerPC や フラ ッシュ メモ リ デ 
バイ ス が サポ ー ト され て いる (MWX デバ ッ ガ Ver5.0). 既存 の PowerTAP は , MWX デバ ッ ガ Ver4.5 まで の サポ ー ト と な る . 


の 主 記憶 メモ リ で 一 般 的 な DDR メモ リ で 使わ れ て いま す . さ 
ら に , この SSTL イン ター フェ ー ス は DDR メ モリ だ け で な く 
大 規模 / 高 速 FPGA 間 の 接続 イン ター フェ ー ス に 採用 する 例 も 
少な く あ り ま せん . 

FPGA で は , ASIC や ゲー ト ア レイ より も ゃ 豊富 な 1/O イン タ 
ー フ ェ ー ス オプ ショ ン を 用 意 し た も の が 多く 発売 され て きま し 
た . LVTTL や LVCMOS は あたり まえ で す が , SSTL や 後述 す 
る HSTL は ほぼ 標準 的 な 1/O オプ ショ ン と 化し て お り , 高 性 能 
FPGA を 使っ た 場合 に は 容易 に SSTL インター フェ ー ス を 選択 
で きま す . 

e SSTL と は 

SSTL と は , 前 述 の と お り Stub-Series-Terminated-Logic の 
頭 文 字 を と っ た も の で す . 日 本 語 に する と 「 分 岐 に 対し て 直列 
の ター ミネ ーション を 挿入 し た 伝送 線路 イン ター フェ ー ス ]」 と 
で も な る で し ょ うか ? 日 本 語 に 訳す と , 何やら 呪文 の ご と く 
怪し げ な 言葉 の 鞭 列 に な っ て し まい ます が , 要 は スタ ブ に 直列 
抵抗 を 挿入 し た 伝送 線路 と いう こと で す . スタ ブ は , 伝送 系 路 
上 か ら 分 岐 し た 信号 線 の 部 分 を 示し ます ( 図 . 

この 信号 イン ター フェ ー ス は , EIAJ/JEDEC 規格 に 正式 に 登 
録 さ れ て いる も の で あり , 1I/O 電源 電圧 に より , 3.3V で あれ ば 
SSTL-3, 2.5V で あれ ば SSTL-2. そし て 1.8V で あれ ば SSTL- 
18 (現在 規格 策定 中 ) と いう 使い 分 けが な され ます . そし て 信号 
経路 の 形状 と 直列 に 挿入 され る ター ミネ ーション 抵抗 の 位置 や 
値 に より 二 つ の クラ ス が あり , SSTL-? クラ ス 1 な どの 呼び 方 
が な され ます ( 図 8). 

e レッ と 比較 する こと で レベ ル 判 定 

SSTL( や 後述 する HSTL) イン ター フェ ー ス が , LVTTL や 
LVCMOS と 大 きく 異な る 点 は , 既存 の LVTTL や LVCMOS が 
グラ ウン ド か ら の 信号 線 の 電位 に よっ て 信号 レベ ル を 決め て い 
た こと に 対し て , これ ら の イン ター フェ ー ス で は , (リフ ァ 
レン ス : 基準 ) 電圧 と 信号 線上 の 電位 を 比較 する こと に よっ て 


ー ン 
陸 


〔 図 8] SSTL の クラ ス 
上 = 1/ 2 【 と co 


ゴー に 


(a) SSTL 3/2 ク ラス 1 
上 , = 1/2 【 と co 


人 s 


(b) SSTL 3/2 ク ラス 2 
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信号 レベ ル を 決め て いる と いう こと で す . 

SSTL の 場合 に は , I/O 電源 電圧 の 50%( ま た は 45%) の 電圧 
を 。 と し て , この 電圧 より も 高い か 低い か で , “HH "アレ ベル か 
“エア レベ ル か を 判定 し ます . そし て , この と き の “H "エッ レベ 
ル お の お の の 電位 差 は 80omV 程度 と いま まで 紹介 し た イン 
ター フェ ー ス より も ゃ 低く な っ て いま す . 

また , SSTL/HSTL で は ,. さら に この 。 と 信号 線 を 抵抗 で 
終端 (ター ミネ ーション ) し ます . 

も ちろ ん , LVTTL や LVCMOS の と き の よ うに , グラ ウン 
ド 電 位 (通常 は oV) と 比較 する こと は 何ら 悪い わけ で は あり ま 
せん が , ター ミネ ーション が 必須 で ある 伝送 線路 を 想定 し た 場 
合 , 正 の * H "アレ ベル と 正 の "上 アレ ベル で ター ミネ ーション する 
より ゃ , 電圧 が +/ 一 逆 で は ある が , 同一 の 電位 が と れる 「 中 間 
電位 ] で ター ミネ ーション する ほう が , その 経路 に 流れ る 電流 
ゃ 一定 に な り ま す . 

た と えば ,“H アレ ベル 2.0V, “エア レベ ル o.8V の LVTTL を 
50) で ター ミネ ーション し た と き ,“H アレ ベル 時 に は 40mA, 
“エア レベ ル 時 に は 16mA の 電流 が 流れ ます . し か し , 中 心 電 圧 
の 1.4V を 中 心 に し て ター ミネ ーション すれ ば , “HL アレ ベ 
ル と ゃ も に 15mA の 電流 で すみ ます . 振幅 も 1200mVp-p と な り , 
立ち 上 が り / 立 ち 下 が り 時 間 の 短縮 に も 頁 献 で きま す . 

SSTLs を 例 に する と , 中 心 電 圧 = ,( タ ー ミ ネー ショ ン 電 
圧 ) は 1.25V (I/O 電圧 の 50%), SSTL イ ンタ ー フ ェ ー ス の 受信 
側 は 。 電 圧 と ター ミネ ーション され た 信号 電圧 を 比較 し て"H” 
が * L か を 判定 し て いま す . この こと か ら , LVTTL/LVCMOS 
な ど と 同一 スル シー レー ト で あれ ば , / な は こち ら の ほう が 小さ 
く な る と いう こと と で , さら な る 高速 化 に 対応 で きる こと に な り 
ます 
e DDR-SDRAM に みる SSTL の 動作 

と ころ で , 昨今 流行 の DDR-SDRAM メモ リ は 
2.5V 系 電源 電圧 で 駆動 し ます . その た め DDR.- 


〔 図 9) DDR-SDRAM 搭載 マザー ボー ド 


〈DDR メ モリ ボー ド 〉 


DIMM メ モリ 


As : スタ プ 抵 抗 


タプ が 二 つ あ る こと を 想定 し て み ま し ょ う . ドラ イ バ か ら レ シ 
ー バ へ の 配電 線路 で は , soQ の 基板 固有 の 特性 イン ピー ダン ス 
が あり , さら に スタ ブ 点 (A) の 先 に は , お の お の so0Q の 抵抗 が 
接続 され た 分 岐 の 回 路 が 存在 し ます . この 抵抗 は , 特性 イン 
ピー ダン ス と の マッ チン グ を 取る た め の タ ー ミ ネー ショ ン 抵 抗 
で す ( 図 10 中 の A 抵 抗 ).、 すでに 述べ た と お り , SSTL の 場合 
に は , この 抵抗 の 先 は , に 接続 され て お り , これ は 『。 と 同一 
の 電位 に な り ま す . 

伝送 線路 の 特性 イン ピー ダン ス と マッ チン グ を 取る た め の 喉 
は 終端 抵抗 で す が , A(a) と AR(b) は と も に, に 終端 され て い 
る の で , この 図 を さら に 変形 し て いく と , スタ ブ か ら み て その 
先 の 終端 抵抗 は 1/2 x に な り ま す . 


SDRAM と の イン ター フェ ー ス に 使わ れ て いる 〔 図 10〕 DDR 信号 経路 
SSTL インター フェ ー ス は , 1/O 電源 電圧 2.5V zos = 3.3V (SSTL-3) 
の SSTL2 クラ ス 1, また は クラ ス 2 で す が , 本 Page AIBVNSSII2/ 
剖 で は SSTL2 クラ ス ぅ を 参考 に 解説 し ます . Mes 
図 9 は , DDR-SDRAM を 採用 し た シス テム 設 G コピ 
計 例 と し て の パソ コン を イメ ー ジ し た 図 で す . PMOS 遇 人 
SSTL は スタ ブ (分 岐 点 を 複数 も つ 配 電線 路 用 ) 
に 取り 扱う こと が で きる 信号 イン ター フェ ー ス で D パテ Ks 94 
す . パソ コン の メモ リ ま わり を 考え て ほし い の で ゃ ーーーーー | ロ 
す が , ユー ザー は ュ 枚 単位 で DDR メモ リ を 購入 ME WV MM 


し て 挿入 する こと が で きま す . 

これ は まさ に , スタ ブ が どん どん 増え て いく こ 
と その も の で す ( 図 10) が , この よう な 設計 を 想 
定 し た 場合 に , 正しく 信号 伝送 が で きる よう に 
考え られ て いる の が SSTL で す . 

図 11 は , SSTL の 動作 を 示し た も の で す . ス 


マル ん cg Ac Ac ] 
cd た 3 た 


New Products 一 一 USB2.0 バス アナ ライ ザ 
Interface July 2003 ヒロ テッ クタ (株 ) ほ USB2.0 パ バス ア ナラ イザ 「BUSCOPE (パス コー ブ )」 の 添付 ソ ッ ト ウェ ア を パー ジョ ン ア ッ プ し た | これ に より 53 
ディ スク リプ タ 表 示 が 可能 に な り , USB スト リー ム 解 析 が 容易 に な る . 


〔 図 11) 
図 9 中 の 。 の 意味 
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光 三世 條 つい で 


e LVTTL/LVCMOS の 限界 

ここ と で ,。 かり に 1V の 電位 を ns で 出力 で きる ドラ イ バ が ある と し 
まし ょ う . アナ ログ OP ア ング 回 路 の 代表 的 な パラ メー タ で ある スル 
ー レ ー ト で , と の ドラ イ バ の 性 能 を s 単位 の 遷移 値 に 換算 する と 
1000V/us と いう 数 字 に な り ま す . この 値 は , 「 高 速 OP アン プ ]」 と 呼 
ば れる 部 類 の も つ 性 能 で あり , 相当 優秀 な 出力 アン プ で す ( 図 C). 

ここ で 2.5V 駆動 の LVCMOS を 考え た 場合 , 2.5V の 10% が " L ” 
レベ ル , 2.5V の 90% が * H "アレ ベル と いう の が 一 般 的 な レベ ル の 判定 
値 に な り ま す . つま り , 2.5V の 80o% の 範囲 = 2.00Vp-p が , 
LVCMOS ドラ イ バ が 出力 を 変化 させ る 最低 の 範囲 の 電位 で す . 

この た め , 2.o0V = 1V/ns = 2.00ns と いう 値 が 導き 出さ れ , 容量 
性 負荷 や 抵抗 な どの 障害 が いっ さい な い 状 況 で も . レベ ル の 遷移 に 
2.00ns 秒 の 時 間 が 必要 で ある と いう こと に な り ま す . 

と れ に IC な ど が 接続 され れ ば , ピン の 入力 容量 (ファ ン ア ウト ) 
負荷 C,( ロ ー ド キャ パシ タ と 呼ぶ ) が 追加 され , さら に 抵抗 が 間 に 


容 旦 


〔 図 C] LVTTL の スル ー レ ー ト 
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New Products 一 一 転送 速度 3.2Gbps の メタ ルチャ ネル モジ ュー ル 


(株 ) アパ バール デー タ は , 複数 の シス テム 間 で メモ リ を 共有 させ る こと が で きる 「 ギ ガチ ャ ネル モジ ュー ル 」 シ リー ズ の 新 製品 と し て , 3.2Gbps 
の 通信 速度 を 実現 し た 「APM-750」 を 開発 , 発売 する . 接続 ケー ブル に 光 フ ァ イ バ で な く RJ-45 の メタ ルケ ー ブ ル を 使 


1 1/2 2 っ 


プ o 


の 


A。 : スタ ブ 抵 抗 


入れ ば , 配線 や ピン の C, 値 に より フィ ル タ が 形成 され , さら に 遅 
< U) 8.2F 

負荷 の な い 理 想 状態 の み を 考え て も , 1+ ク ロッ ク を 送る の に “L” 
レベ ル か ら “ H "レベル, そし て “HH アレ ベル か ら “L アレ ベル へ の 変化 
で 4ns を 超え ます . 結果 と し て , これ だ け で も ゃ 250MHz よ り 高 速 な 
スイ ッ チ ング は で き な い わけ す ( 図 D). 

現実 的 な 話 と し て , 3.3V 系 LVTTL や LVCMOS で は , 信号 の 伝 
送 速度 は お お むね 193MHz ぐら い が 限 界 で は な いか と 筆者 は 考え て 
いま す . 

e も っ と 狭い 電圧 範囲 な ら .…… 

スル ー レ ー ト が 同じ 能力 だ と し て も , 変化 させ る 電圧 の 範囲 を や 
っ と 狭く で きれ ば , も っ と 高速 に スイ ッ チ ング させ る こと が 可能 に 
光る (ee の で み 。 ら 0 の SSIMU や ISIMD め だ イデア ぐず 。 

た と えば , SSTL インター フェー ス (一 般 的 な DDR-SDRAM で は 
2.5V の SSTL2 クラ ス 1/2 を 採用 ) で は , 電源 電圧 や グラ ウン ド と は 
別に 基準 電圧 を 用 意 し , この 基準 電圧 と 信号 線 の 電位 で レベ ル 判 定 
宙 し Sh。 と この RSIU2 イ オジ ダー アラ ョ ー ズ 叙 吊 2 し で 発 た で 分 衣 し 
ょ う ( 図 色 . 

ドラ イ バ の 能力 は , 先 の も ゃ の と 同じ 1V/ns の ドラ イ バ と し ます . 


〔 図 D〕 伝送 で きる 最大 クロ ッ ク 周 波数 
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し て いる こと が 特徴. 


する と , 
致し な く な り , 


ドラ イ バ 直 前 の Z。( 特 性 イン ビー ダン ス ) と 選 は 一 
ここ で 1/ の 信号 反射 が 発生 し ます . これ を 防 


ぐために は , 半分 に な っ て し まっ た 終端 抵抗 の 合成 抵抗 値 を 持 


ち 上 げ て 特 作 


ン ピ ー ダ ンス と 一 致 さ せる 方 法 が SSTL で は と 


られ て いま す . 


そこ で , スタ プ ブ の 直前 


に 1/2 x 玉 に 相当 する スタ プ 抵 抗 を 直 


列 に 挿す る こと で , 特性 イン ピー ダン ス と スタ ブ 抵 抗 十 終端 


抵抗 の 合成 抵抗 値 を 一 致 さ せる こと が で き , これ に より 反射 を 
防ぐ こと が で きる よう に な り ま す . この 伝送 線路 に 直列 で 挿入 


され る スタ ブ 抵 抗 を , A、(Stub-Resister) と 呼び ます . 
再度 DDR-SDRAM を 


フ 


か り ま す . 


を 含め た 回 路 系 を 見 て み ま し ょ う . 各 ド 


当 | 


バ の 直前 に は , すべ て スタ ブ 抵 抗 , が 入っ て いる こと が わ 


そし て , どの ドラ イ バ か ら み て も , 攻 , に 接続 され て 


いる 尺 は 2 個 し か 見 えて お ら ず , 先 に 解説 し た 模式 図 に ある よ 


う に , 


Interface 


A は 結局 1/2 x 尺 と な る こと が わか る と 思い ます . 特性 


SSTL2 は 2.5V の 1/2 電位 で ある 1.25V が 基準 電圧 と な り ま す . 
DDR-SDRAM を 考え た 場合 . その ほとん ど が 基準 電圧 に 対し て 
ェ 300mV を 超え る と レベ ル 変 化 と 認定 され ます . すなわち ,“L” 
NM 『H アレ ベル は 1550omV の 電圧 と な り ま す . 
の 電位 差 は 6oomV と な る の で , 想 移 時 間 は 6oomV = 1V/ns 

CS Ne で ある こと が わか り ま す . 

LVCMOS と 同様 に 立ち 上 が り 時 間 と 立ち 下がり 時 間 を 加算 し 
て も ゃ 1.2ns な の で , お よそ 8ooMHz ぐら い の 転 送 帯 域 ま で は いけ そ 
うな 気配 で す . 

つま り , スル ー レ ー ト が 同一 の 特性 を ぉ つ ド ライ バ で あっ て る も , 
遷移 時 間 を 小さ くす る こと で 高速 な デー タ 信 号 を 行え を る わけ で す . 

現実 的 な 話 で は , 現在 DDR-SDRAM で バス クロ ッ ク が 200MHz 
と いう も の が パソ コン の 世界 に は 広まっ て き て お り , 一 部 で は DDR- 
2 の 593(266MHz) や 6oo(300MHz) と いう も の も ) SSEF 

ドラ イ バ の 性 能 と 小 振 幅 電圧 イン ター フェ ー ス の 進化 に より , シ 


〔 図 E] LVTTL と SSTL の スル ー レ ー ト の 比較 
2.5V ト 


2.25V 


どちら も 同じ 
1V/1ns の 


間 す ド スル ー レ ー ト 


1.75V ト 


1.50V ト 


LVTTL 


イン ピー ダン ス は ん ん と 同じ 値 な の で , そこ で ドラ イ バ そ れ ぞ れ 
(に 罰 を 入れ る こと で , マッ チン グ を 取っ て いる の で す . 


な お , レシ ー バ 側 の 入力 イン ピー ダン ス は 非常 に 高く , 
質 電流 は 流れ な いこ と で , 


7T 


いく つ 避 が 挿入 され て いよ う が 伝 


送 線路 に は 影響 が な いと いう こと が あら か じ め 前 提 と し て あ 

り ま す . 

SSTL イ ンタ ー フ ェ ー ス の 特徴 は , と 信号 レベ ル を 比較 
する の で , 低い 振幅 で 伝送 を 行う 点 で ある こと は 先 に 述べ ま 
し た . 

表 4 に , SSTL の 各 ス ペッ ク に 基づい た DC レベ ル の 電気 的 

寺 性 を 示し ます . お よそ 基準 電圧 に 対し て , 40omV 以上 の 電 
圧 振 幅 さ え あ れ ば , レベ ル 判 定 が 正しく 行わ れる と いう 点 は , 
LVTTL/LVCMOS の それ と は 和 違っ て , 非常 に 息 く と ころ で す . 


*H “エア レベ ル 合 わせ て 8oomVp-p あれ ! ば 信 号 伝送 で きる の 


で , 同一 スル シー レ 


ング ル エ ンド で ゃ 5o0MHz ぐら いま で は まだ まだ 軽く 進化 し そう な 
雰囲気 で す . 
e ノイ ズ 耐 性 

し か し , 今度 は 振幅 が 小さ いた め に , た と えば 平 走 する 隣り 合っ 
た 信号 ライ ン か ら ノ イズ が 飛ん で , 信号 の 電位 が ずれ て し まっ た 場 
合 に 対す る 余裕 度 。 つ まり ノイ ズ マ ー ジ ン は 小さ く な り ま す . ノイ 
ズ マ ー ジ ン が 小さ いと ,. と くに グラ ウン ドレ ベル が 多少 不安 定 で あ 
っ た 場合 に は 誤っ た 信号 と みな され て し まう か も し れ ま せん . 

写真 人 は , 128 ビ ッ ト デ ー タ バス を ドラ イブ し た 際 に グラ ウン ド 
レベ ル が ずれ て し まう 現象 を 観測 し た 波形 で す . これ が 高速 で シス 
テム を 動作 させ る と 無視 で き な く な る 「 グ ラウ ンド バウ ンス 」 で す . 

と は いえ , この が グラ ウン ド バ ウ ンス 発生 時 と 同様 に ふら つ 
いて いた の で は 意味 が あり ませ ん . SSTL や HSTL で は , この 『。 
の 安定 度 も 重要 な 設計 留意 点 と な り ま す . 


思 】 


(写真 A グラ ウン ド バ ウ ンス の よう す リ 


1.25V 


1.0VF 


0.75V 


0.50VF 


0.25V 


0VF 


岡 400ps 靖 A 
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New Products 一 - 4 時 の SERDES チャ ネル 搭載 フィ ー ル ド プ ログ ラマ ブル シス テム チッ プ 


July 2003 ラディ ス セ ミコ ンダ クタ ー 社 は 』 フィ イー ルド 


ログ ラマ ブル シ ステ ムチ ッ プ (FPSC) の 新 製品 と し て , それ ぞ れ が 0 


.6 一 3.7Gbps で 


動作 する 4 基 の SERDES チャ ネル を 搭載 し , エン ベ デ ッ ド 8b/10D エンコーディング 機能 な ど を 備え た 「ORT42G5」 を 発売 し た . 


ー ト で あれ ば LVTTL/LVCMOS の お よそ 2 


L」 


oo) 


〔 表 4] SSTL の 特性 表 


SSTL3 SSTTL2 


SSTL 
2 クラ 08 2 en シラ 


Vpo : 駆動 電圧 3.3V 2.5V 


: タ ー ミ ネー ショ ン 


抵抗 Vpo x 0.45( 三 ュ 5) | Vp。 x 0.5( 三 1.25) 


: リ ファ レン スス 電圧 | Vp。 x o.45( 三 1.5) | Vpo x 0.5( 三 1.55) 


iD レベ ル 電 位 (DC 最小) アッ 十 0.2 レッ 寺 o.18 


エレ ベル 電位 (DC 最大 ) シ ァ ー 0.2 アッー 0.18 


が : タ ー ミ ネー ショ ン 
抵抗 


が : シリ ー ズ 抵抗 25 


| ma に 上 


e HSTL と は 

HSTL イン ター フェ ー ス は , 1.5V 電源 電圧 で 駆動 する 高速 シ 
ング ル エ ンド 信号 イン ター フェ ー ス で , ラム バス 社 の ラム バス 
メモ リ を 駆動 する イン ター フェ ー ス と し て も 知ら れ て いま す . 
また , PowerPC の L3 キャ ッシュ に 接続 され る 超 高速 の キャ ッ 
シュ メモ リ 用 SRAM に ゃ 使わ れ て いま す . 

電源 電圧 が 15V、 そし て 信号 レベ ル は SSTL インター フェ ー 


7o/ (計算 値 ) 16 


7o/ (計算 値 ) ー 16 


倍 の 信号 伝送 帯 城 が 期待 で きま す . 

た と えば 通常 .。 シ ング ル エ ンド イン ター フェ ー ス に お いて , 
/ な の 時 間 は サイ クル タイ ム 全 体 の 5% 以 下 に 抑え る こと が ほ 
と ん ど で す . この た め , か り に 4V/ns の スル ー レ ー ト で あれ ば 
LVCMOS2.5 の 場合 に は 各 0.625ns の // な なので, 1 サイ クル 
は 25ns( つ まり 5oMHz 程度) と な り ま す . それ に 対し て , 
8oomVp-p 振 幅 の SSTL52 で は 各 0.2ns の /// な で ある た め , 1 サ 
イク ル は 8ns (つま り 125MHz) と な り ま す . 

な お , 執筆 時 点 で は , SSTL 18 に つい て は EIA/JEDEC 規格 
で まだ 規定 され た も の は あり ませ ん が , SSTL2 の 回 路 電 圧 の 
VDDQ を 1.8V に する 以外 は , り , や と 。 の 概念 や 電圧 振幅 は 同 
様 な ゃ も の で す . 

また , 信号 振幅 が 小さ いこ と で 外部 に 影響 を 与え る ノイ ズ 発 
生 量 , いわ ゆる EMI が 小さ く な り , 隣り あう 信号 線 問 と の 結 
合 容量 に よっ て 発生 する クロ スト ー ク の 影響 $ 小 さく な り ま す . 
e SSTL の 応用 

SSTL 信号 の 応用 と し て は , 単に LVTTL/LVCMOS の 置き 
換え と いう だ け で な く , DDR-SDRAM に 代表 され る よう に ダ 
ブル デー タレ ー ト , つま り 一 つの 信号 線 で .。 クロ ッ ク の 立ち 上 
が り と 立ち 下がり エッ ジ を 利用 し て 2 倍 の デー タ 転 送 を 行う 方 
法 が あり ます . 

また , 昨今 の FPGA で は 1/O インター フェー ス オ プ ショ ン が 
豊富 で あり , 1/O 電圧 が 2.5V の 場合 に は LVTTL, LVCMOS 
と 同時 に SSTLs を 同一 の 1/O パ ッ ド や 1/O バ ンク で 使う よう 


な こと も ゃ 可能 で す ( た だ し , SSTL を 利用 する 場合 に は 別途 。 


基準 電圧 を 供給 する 必要 が ある ). 
これ に よっ て , 大 容量 の 転送 を 複数 の FPGA 間 で 行わ な けれ 
(0 に は , SSTL イン ター フェ ー ス は , 。 者 
圧電 源 と ター ミネ ーション 抵抗 の 追加 に よっ て 利用 で きる 
と いう 利便 性 が あり ます . 

な お , ダブ ル デ ー タ レー ト 転 送 を 行う DDR-SDRAM メ モリ 
の 動作 に つい て の 詳細 は , 姉妹 誌 『 ギ ザイ ン ウェ ー ブ マガ ジ 
ン 』20o3 年 3 月 号 を 参考 に し て くだ さい . 


上 


New Products 一 一 MontaVista Linux 評価 用 キッ ト 


OO (株 ) イー エル ティ は , MontaVista Linux を 市 販 の 評価 ボー ド 上 で 手軽 な 価格 で 評価 で きる 組み 込み Linux リフ ァ レ ンス ター ゲッ ト 
スタ ー タ キッ ト 「Embedded Linux Reference Kit for MontaVista」 を 発売 し た . 


ス よ りゃ も さら に 低い 電圧 レベ ル で ある た め , LVTTL/LVCMOS 

や SSTL に 比べ て 次 の 点 で 効果 が 期待 で きま す . 

* リ ファ レン スモ NN 同上 BWS 人 
定 す る の で , SSTL と 同様 に バ の 供給 電圧 に は 依存 し 
な い . つま り , 多少 の 電 ie は 強い 

e レッ と ドラ イ バ の 電圧 は ユー ザー 側 で ある 程度 融通 が 利く 

e 信号 振幅 が SSTL よ り も さら に 低い の で , 外乱 ノイ ズ の 発生 
が 少な く 消 費 電力 $ 小 さい 
HSTL で も , SSTL と 同様 に , 信号 経路 の 構成 に より 複 数 の 

クラ ス が あり ます . 

p HSTL ク ラス 1 
Wpo( ド ライ バ / レ シー 駆動 電源 電圧 ) に 1.5V. そし て Y。 

に は ゆめ 。。 の 1/2 で ある 075V を レシ ー バ の リフ ァ レ ンス ピン に 

0 AE 
伝送 線路 は , 通常 50Q の 終端 抵抗 で 。 に 終端 され ます . こ 
れ は , 組 の み ラ 28eI 還 2 信号 の 振幅 は リフ ァ レ ンス 電 

圧 を 中 心 と し て ェ 40omV な の で , =50Q の 場合 に は " L アレ ベ 

ル /『 H "アレ ベル と も に 8mA の 電流 が 流れ ます . これ に より , 

1 ピン あたり 3.2mW の 電力 が 抵抗 で 消費 され ます . 
信号 経路 は , SSTL クラ ス 1 と まっ た く 同 一 で す . 

pk HSTL ク ラス 2 
HSTL クラ ス ュ の 例 と 同様 に . こち ら も SSTL ク ラス 2 と 同 

ー の 信号 経路 で す . ドラ イ バ の ピン 近辺 と レシ ー バ の ピン 近辺 

(に ター ミネ ーション 抵抗 を 介し て リフ ァ レ ンス 電圧 に 接続 され 

ます . ター ミネ ーション 抵抗 は , 50Q が 一 般 的 で す . 

k HSTL ク ラス 3 
HSTL クラ ス 5 では, ター ミネ ーション 電圧 と リフ ァ レ ンス 

電圧 が クラ ス 1, クラ スゥ 2 と 異な り ま す . 
信号 経路 は HSTL クラ ス ュ 1 と 同一 で す が , Y, は ドラ イ バ / レ 
シー ズバ の 駆動 電源 時 委 So 5 上 人 0 

ター ミネ ーション 抵抗 は 通常 500 で あり , V,。。 に 接続 され ま 

す . そし て , ルリ 。 は の p。 の 60 にあたる, 0.9V に な り ま す . 
が ドラ イ バ / レ シー ズバ の 駆動 電圧 で ある と いう こと は ,“H” 

0 ほぼ Vpg そ の も の に な る こと が 想像 で きま す . 

れ に 対し て , “L アレ ベル は 最大 で 0.4V と 規定 され て いま す . 

時 員 は , Vpo 一 の 06V が 振幅 電圧 と し て , 同様 に “ エ ” レ 

ベル も 一 06V と な る の で , o.3V ぐら いま で 下がり ます . 
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〔 表 5] HSTL の 特性 表 HSTL mn 


クジ ペ べら グ クシ ンズ 8 


V。 : ター ミネ ーション 抵抗 


Vppo/2 (=0.75) 


Vppo/2 (=o.75) Vpo (=1.5) 


。: リフ ァ レ ンス 電圧 


Vppo/2 (=0o.75) 


Vppo/ 2 (=0.75) Vpo x 60%(=o.9) | Vpo x 60% (=o9) | 


H レベ ル 電 位 (DC 最小 ) Y77+0.4 


V+0.4 Vppo 一 04 Vppo 一 04 


L レベ ル 電 位 (DC 最大 ) V7 一 0.4 


7zz( 計 算 値 ) 8 


| 

| | 
V7z 一 0.4 0.4 | 0.4 | 
8 8 | 8 | 


7。 (計算 値 ) ー 8 


つま り , HSTL の 規格 上 で は 04 て 1.5V まで の 11Vp-p と い 
う , Vp。 の ほほ 全域 に わた っ て 電圧 振幅 を し ます . 

この クラ ス で は , HSTL 信号 規格 の うえ で , 外乱 ノイ ズ や ク 
ロス トー クノ イズ な どの ノイ ズ マ ー ジ ン を 考慮 し て , あえ て 低 
電圧 振幅 を 期待 せ すず に 1.8V の LVCMOS の よう に 高い ノイ ズ 耐 
性 が 必要 な 場合 に 使用 され る イン ター フェ ー ス で す . 

p HSTL ク ラス 4 
HSTL クラ ス 3 と 同じ し , や 。 で , 信号 経路 の 構成 が HSTL 
クラ スゥ 2 と 同じ も ゃ の で す . クラ ス 3 同 様 に , 高い ノイ ズ 耐 性 が 
期待 で きま す . 

これ ら の クラ ス に よる 違い を まとめ た ゃ も の を 表 5 に 示し ます 
信号 経路 の 構造 は すでに 説明 し た SSTL の も の と か わら ず 
リフ ァ レ ンス 電圧 と ドラ イ バ / レ シー バ に 対す る 駆動 電圧 が 違 
うだ け な の で , この 機会 に 双方 の 規格 を 頭 の 片隅 に 置い て お く 
の も よい か と 思い ます . 


| GTL/GTL+/AGTL/AGTL+ 


この イン ター フェ ー ス は , Xerox が 低 電圧 駆動 の 高速 な ロジ 
ッ ク イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て 19oog 年 に 考案 され た も の で , 発明 
者 の Bl Gunning の 名 前 に ちな ん で , GTL(Gunning Transceiver 
Logic : ガ ン ニ ング トラ ン シ ー バ ロジ ッ ク ) と 名 づけ られ まし 
た . GTL は , 数 百 MHz の 高 ク ロッ ク 周 波数 帯域 に お ける デー 
タ 転 送 が 必要 な 通信 機器 で , 人 筐 体内 に お さめ られ た バッ ク プ レ 


ー8 


〔 表 6〕 GTL/GTL+/AGTL/AGTL+ の 特性 表 
信号 名 
ルッ ター ミネ ー 
ジョン 電 圧 


基準 電 月 
電圧 振幅 
終端 


ー ン や CPU と 1I/O 間 を 接続 する イン ター フェ ー ス と し て 利用 
され て いま す . 

GTL は SSTL や HSTL と 同様 に 、V。 を 使っ て 信号 レベ ル を 判 
定 す る ,. オー プン ドレ イン 方 式 の 信号 イン ター フェ ー ス で す . 
電圧 = 1.2V, リッ 0.8V で , SSTL クラ ス 3 や 4 に 似 て いま す が , 
信号 振幅 は さら に 低く , V。 に 対し て ょ 5omV (=100omVp-p) と な 
っ て いま す . 

そし て , イン テル 社 は GTL を ベー ス に , Pentium Pro の バス 
と し て , クロ ッ ク 66MHz/8 デバ イス が サポ ー ト で きる よう , 
=1.5V,。 アッ =1.0V, 電圧 振幅 を ょ 20omV に 変更 し た GTL+ 
を 開発 し まし た . そし て , この 信号 イン ター フェ ー ス を シス 
テム バス の 特許 と し て 成立 させ て Pentium II まで 使用 され ま 
し た . 

その 後 , イン テル 社 は Pentium II の シス テム バス と し て , 
GTL+ の 規格 を 元 に . オー プン ドレ イン の 出力 ドラ イ バ に 補正 , 
つま り ア シス ト 機 能 を 追加 し た AGTL(Assist GTL) /AGTL+ 
イン ター フェ ー ス を 採用 し , 現在 に 至っ て いま す ( 表 6). 


| 所 に ELPE に L 
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e 古く か ら 利用 され て いる 高速 イン ター フェ ー ス 

ECL は 古く か ら 利用 され て いる 信号 イン ター フェ ー ス で , 非 
常に 長い 歴史 が あり ます . も っ と も , コン ピュ ー タ の 世界 で [用 
常に 長い 歴史 が ある 」 と 書い た と し て も , た か だ か 20 年 30 年 
程度 の こと で す が , 筆者 が 生ま れ た 19g7 年 代 前 半 の 大 型 コン 
ピュ ー タ で は , すでに この 信号 イン ター フェ ー ス が 使わ れ て い 
まし た . 

執筆 の 関係 で , 当時 の 資料 を イン ター ネッ ト で 検索 し た と こ 
ろ , すでに 1975 年 時 点 で ,。 ECL デバ イス の 1C 内 部 に お ける ゲ 


T 


TT 


四 


ー ト 間 遅 延 時 間 は 50ops ~ 70ops.、 チッ プ 外 側 で も 2ns と いう 
速度 の ECL デバ イス が 使わ れ て いた よう で す . 
e ECL と は 
ECL と は , Emitter-Couplered-Logic( エ ミッ タ 結 合 型 論理 回 
路 ) の 頭 文字 を と っ た も の で あり , バイ ポー ラ ト ラ ンジ スタ で 
回 路 が 構成 され て いま す . ECL 回 路 の 基本 は , OR/NOR ゲー 
ト で す . TTL 回 路 の 基本 が NAND ゲー ト で ある こと で は , 基 
論理 が 違う 点 に 気 を つけ な けれ ば な り ま せん . 
図 12 (a) は , OR/NOR 型 ゲ ー ト ロジ ッ ク の 基本 回 路 を 表し 
た も の で す . この 回 路 は , 米国 モト ロー ラ の 開発 し た MECL 
(Motorola-ECL) 製品 群 の 中 の , 1o0K ファ ミリ と 呼ば れる も の 


回 
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カノ ー デ プス (株 ) は , パソ コン で 記録 し た 映像 デー タ を TV 画面 で 高 画質 再生 が で きる 「DigitalVideoPlayer」 を 発売 し た . DigitalVideoPlayer は , 57 


MPEG ファ イル ビデ オ 出 力 ボ ー ド [VideoGate 1000」 赤外線 リモ コン ユニ ッ ト 「CRM-1」, ソフ トウ ェ ア 「FEATHER」 か ら 構 成 さ れ て いる . 


〔 図 12〕 ECL の 回 路 


(a) MECL10K 


ol と と = テ 0O0V 


IV め 


IVB> 


2 ヨ デビ 5.2V 


で , ECL 登場 初期 の 回 
ます . 


作 そ の も の で す 革 


片側 の 差 動 アン プ の 入力 側 に は , 


路 で す . 型番 は MC1oxxx と な っ て い 


(pb) MECL10H 


基本 構成 は トラ ンジ スタ で 構成 され た 差 動 アン プ で , ECL の 
庄 本 動作 は トラ ンジ スタ の 非 飽 和 領 域 を 使っ た 差 動 アン プ の 動 


コレ クタ と エミ ッ タ が 結合 


され た 複数 の トラ ンジ スタ が 接続 され , その ベー ス は 外側 に 出 
力 さ れ て いま す . これ が ECL の 入力 ピン で す . 差 動 ア ンプ の 片 
側 は コレ クタ に 印加 され る 電圧 か ら 1.29oV 下がっ た 定 電圧 が 接 
続 さ れ ま す . 

回 路 図 右 端 は , この 一 1.2gV を 生成 する た め の レ ギュ レー タ 
路 で す . to0K フ ァ ミ リ は , 抵抗 と 2 組 の ダイ オー ド に より 電 


回 


注 : TTL や CMOS は 電源 電圧 フル に 振幅 を 振っ て 飽和 させ た 「 ス イッ チン グ 動 作 ] だ が , ECL で は Y。。 特性 の 急 唆 な 電流 カー ブ を 有効 に 使っ た 「 ア ナ ロ グ 動作 」 
で ある . 詳細 は 後述 する が , 十分 な ゲイ ン ( 増 幅 度 ) を も ちっ た トラ ンジ スタ で あれ ば , この 非 飽和 領域 を 使う こと で , 高速 な スイ ッ チ ング を 行え る . 
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G94」 を 発表 し た . 「CAM-G93/G94] は , セッ ト の 小型 化 , 薄型 化 に 対応 する た め 狭 ピッ チ , 多極化 設計 と し て いる . 
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Co/zz77772 


消費 電力 に つい て の 考察 


低 電圧 で 駆動 する 時 代 に な る と , 消費 電力 の こと $ ゃ 考慮 し て お か 


ね ば な り ま せん . LVTTL や LVCMOS イン ター フェ ー ス で は , ど 
の よう な と き に 電力 を 消費 する の で し ょ うか . 
LVTTL を 構成 する 回 路 を , 基本 構成 を 思 実 に 考え て トラ ンジ ス 


タ で 構成 され た も の と 想定 し て 考え て み ま す . 

トラ ンジ スタ の ON 状態 、 ま た は OFF 状態 を 制御 する た め に は 
微 憶 な が ら ゃ 電流 が トラ ンジ スタ の ベー ス - エ ミッ タ 間 に 電流 ん が 
流れ な けれ ば な り ま せん . そし て , この 電流 が 流れ る とこ と で , コレ 
クタ - エ ミッ タ 間 に 電流 7,。 が 流れ る か 流れ な いか が 定まり ます ( 図 
F). トラ ンジ スタ が OFE 時 で あれ ば ん, は 流れ ませ ん が , ON 時 で 
あれ ば ん は 必ず 必要 で あり , その 電流 量 は 数 A ~ 数 十 AA で す . 

次 は ,、 LVCMOS デバ イス を 構成 する 回 路 を , MOS-FET で 構成 
され た も の を 考え て み ま し ょ う . MOS-FET の 場合 に は , すべ て エ 
ン ハ ンス メン ト 型 の FET で 動作 の 説明 が で きま す . MOS-FET の 動 
作 は , ゲー ト - ソ ー ス 間 の 電圧 。 が 印加 され る こと で , ドレ イン - ソ 
ー ス 間 に 電 流 が 流れ ます . N チ ャ ネル MOS-FET の 場合 、。 の 
電圧 が 高けれ ば 高い ほど ん, が 流れ ます し , 逆 に 。 が 0V で あれ ば 
7。 は 流れ ませ ん . これ に より , ドレ イン - ソ ー ス 間 で ON/OFE を 切 
り 替 えま す . P チ ャ ネル MOS-FET は , この 動作 が 逆 で す ( 図 G). 

そし て , トラ ンジ スタ と は 違っ て ドレ イン - ソ ー ス 間 が ON の と き 
に 必要 な , ゲー ト - ソ ー ス 間 に 流 れる 電流 =7。 は nA, も し く は pA 
オー ダ , 場合 に よっ て は fA( フ ェ ム トト アン ペア ) オー ダ ま で 小さ い 
も の も あり ます . 


〔 図 F) トラ ンジ スタ の 動作 


名 前 静 特性 


ち =0.3mA 


NPN 
型 
1234 5 
Ice [V] 
PNP | ベ 
型 


スイ ッ チ と し て 素子 を 利用 し た 場合 , MOS-FET で 必要 な 電流 は 
トラ ンジ スタ に くら べ て , 1/1000 以下 の 微小 な も の で す ( あ くま で 
個別 半導体 で 構成 し た 場合 を 想定 ). 

Jiea ド h ジ アン ジン の 2 で 諾 MSZ07G IN ジグ ダー シー の 
場合 に は , “ H か“ L か の いずれ か の 一 定 の 信号 レベ ル に 保つ た め 
いく つか の トラ ンジ スタ を 駆動 する わけ で す が , この 際 に 必ず 電流 
が 流れ 続け る わけ で す . 

それ に 対し て CMOS デバ イス は , 論理 の 確定 時 点 で は ほとん ど 
電流 は 流れ ませ ん . よっ て , トラ ンジ スタ 構成 の LVTTL と 違っ て 
LVCMOS は 消費 電力 が 非常 に 小さ い の で す . 

と は いえ , “HL / ま た は “エダ H 7 に レベ ル が 変更 する 動作 
状態 は ば どうでしょう. 結論 を いう と , LVTTL も LVCMOS も , こ 
の 状態 に 電力 消費 を し ます . 

この ほか に ゃ も , トラ ンジ スタ や FET 素子 は ある 程度 の 容量 性 負 
荷 を も っ て お り , 前 段 の 素子 か ら 後段 の 素子 を ドラ イブ する た め に 
この よう な 容量 性 負荷 に 対す る チャ ー ど の た め の 電 流 が 必要 に な る 
こと や 見 逃 せ ませ ん . 

これ ら の 事情 か ら , 低 消費 電力 を めざし て いる デバ イス , と くに 
ディ ー プ サブ ミク ロン プロ セス 世代 で は , 

(6 に ジョ ンジ < ジ 22( の | 人 0 
(2) スレ ッ シ ョ ルド 電圧 に 対す る 感度 を 上 げ る 
の 0 の PE 
な どの 対策 を 施し ます . 

(+) と ( ぅ ) を 組み 合わ せる こと で , スイ ッ チ 切り 替え の 瞬間 の 貫 

通電 流 を 減ら せま す . また , と くに ゲイ ン を 上 げ る と ミラ ー 効 果 で 
見 か け 上 の 容量 性 負荷 が 増え る ため, ゲイ ン を 抑え る た め に シリ コ 
ン に 金 を 混入 (ゴー ルド ドー ピン グ ) し て ゲイ ン を 下げ た り 拡 散 膜 を 
極限 まで 薄く する と いっ た 方 法 を 採り ます . 

以上 の よう な 努力 は , 各 半 導体 メー カー で は あたり まえ の よう に 
行っ て お り , 今日 の 高 性 能 な 半導体 製品 が ある の で す . 


〔 図 G〕 FET の 動作 
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(株 ) イク ス は , 四 つ の 独立 し た ディ ジタル ビデ オデ コー ダ を 1 チッ 


プ に 搭載 し た クワ ッ ド (Quad) デ ィ ジ タル ビデ オデ コー ダ 「XV811AG1-01」 


を 発売 し た . 監視 カメ ラ シ ス テム や 車載 機器 な ど , 複数 の ビデ オ 入 力 を 同時 に 行う 必要 の ある アプ リケーション 向け の LSI で ある . 
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〔 表 7〕 ECL 特性 表 
ECL-1oK/1oH 


ECL-10E/ 100E LVPECL-MC1ooLVEL 


2 コジ ペー ダ 標 準 
奈 


標 準 最 小 標 準 最 大 


: 上 側 電 源 電 圧 0.00 


o.0o 3.14 3.30 3.47 


: 下 側 電 源 電 圧 『 ー 5.20 


ー 5.00 ー 0.05 0.00 0.05 


ー ミ ネー ショ ン 電 圧 ー 2.09 


ー 2.09 1.14 1.30 1.47 


レベ ル 入 力 電圧 


2.14 2.42 


1.49 1.85 


レベ ルル 入力 時 


150.00 


レベ ル 出 力 電 月 


2.42 


タ 
是 
: 工 
是 
5 
上 


ベル 出力 電圧 


1.68 


注意 : ECL-10E/100E は Vc=5.0V, Vgz=OV で , 5V-PECL と し て も 使用 可能 . その 場合 の , は 3.00V/500 ター ミネ ーション を 原則 と する . 


流 値 を 決め ,. そし て YV。。 か ら 1.29V の 電圧 を 作る た め の エ ミッ 
タタ 抵抗 値 が 決ま る よう な , 簡易 的 な レギ ュ レ ー タ 回 路 に な っ て 
いま す . 

その た め , 電圧 変動 や 温度 変化 に よる 1.sgV の 定 電 圧 特 性 が 
安定 し な いと いう 問題 が ある た め , この の ち に roH や 1ooH な 
どの 新しい 回 路 構成 を も つ ECL デバ イス に 切り 替わっ て いき ま 
し た 【 図 12(b)〕. 

な お , MECL-1o0K ファ ミリ と 区 別 す る た め に , 型番 は MECL- 
10Hxxx や MECL-100Hxxx と な っ て いま す . 

e PECL 

と ころ で , ECL デバ イス を 使う 場合 に は , 通常 よく 使う 十 5V 
/oV の よう な 正 電 圧 で は な く , oV/ー 5.2V(ECL-1oK) や oV/ 一 
4.8V (ECL-1oH/100H) の よう な 負 電 圧 が 必要 で す . 

その た め , 一 般 的 に 使用 され る 正 電圧 駆動 の TTL/CMOS デ 
バイ ス と の 混在 設計 時 に お いて , 高速 と は いえ 負 電 圧 が 必要 な 
ECL は 敬遠 され まし た . それ を 受け , 後に 正 電圧 で 駆動 する 
ECL デバ イス が 登場 し まし た . これ が PECL デバ イス で す . な 
お , 一 般 的 に PECL とい うと, Positive-ECL と いう 名 前 で 呼ば 
れ ま す が , 19g 年 に 筆者 が は じ め て PECL を 使っ た と き に は 
Pseudo-ECL, つま り 疑 似 ECL と 呼ば れ て いま し た . 

ちな み に , ECL デバ イス は 仮に 10K ファ ミリ で も , 二 5V/oV 
の TTL レベ ル で 使用 が 可能 で す . レベ ル が 5V 系 の TTL や 
CMOS と 異な る だ け で , ちゃ ん と これ ら の デバ イス を 駆動 で き 
ます . 筆者 は tooH フ ァ ミ リ を 無理 や り 5V で 駆動 し , 出力 を 
高速 の PNP ト ラン ジス タ を 使っ た レベ ル シ フ タ で TTL レベ ル 
まで 落と し て 使用 し た 実績 が あり ます . 出力 レベ ル の 動作 点 さ 
え し っ か りお さえ て お け ば , いろ いろ な 使い 方 が で きる の が 
RG で し ただ 。 

e LVPECL 

そし て , 今日 現在 で は , sV 系 正 電圧 で 動く PECL に 対し て , 
3.3V 系 正 電圧 で 動作 する ロー ボル テー ジ 版 の LVPECL 製品 が 
商品 化 さ れ て いま す . 

米国 モト ロー ラ で は , ECLinPS( エ クリ ンプ ス と 呼ぶ ぶ ) ファミ 
リ と いう 名 前 で 出荷 され て お り , ゲー トロ ジッ ク , 400oMHz 一 
8oo0MHz クラ ス の PLL ク ロッ クシ ン セ サイ ザ , クロ ッ ク デ ィ ス 


New Products 一 一 Linux ベー ス の ネッ トワ ー ク 記録 ・ 監 視 ・ 分 析 装 置 
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トリ ビュ ー タ (クロ ッ ク 分 配 デ バイ ス ) や LVPECL ー LVTTL 
レベ ル シ フ タ な どの デバ イス ファ ミリ が 出荷 され て いま す . 

また , この LVPECL イ ンタ ー フ ェ ー ス は , 昨今 の 高 性 能 
FPGA で も 使用 で きる よう に な っ て お り , LVPECL は 数 百 MHz 
か ら GHz の 一 歩 手前 程度 まで の 伝送 方 式 と し て , 一 般 的 な 信 
号 イ ンタ ー フ ェ ー ス に な る の で は な いで し ょ うか . 

e ECL/PECL/LVPECL の 特性 

表 7 は , ECL/PECL/LVPECL の 各 フ ァ ミ リ ご と の レベ ル を 
示し た も の で す . 

信号 の 振幅 は お よそ 8oomV 程度 で あり , レベ ル が 反転 し た ぅ 
本 の 差 動 信号 で 伝送 され ます . ECL 系 の 出力 段 は , 単純 な トラ 
ンジ スタ の エミ ッ タ 端子 が か その まま 外 に 出力 され た 形 に な っ て 
いる こと が 特徴 で あり , 外側 に は 必ず (ター ミネ ーション 電 
圧 ) と の 間 に A( タ ー ミ ネー ショ ン 抽 抗 ) を 実装 する こと が 必要 
CS 

この ター ミネ ーション 抵抗 は , 一 般 的 に ECL/PECL/LVPECL 
と も に 50① に 設定 され て お り , 伝送 線路 の 特性 イン ピー ダン ス 
Z も この ん ん と 同様 の sp00 で の イン ピー ダン スコ ント ロー ル が 
E 奨 され ます . 
ター ミネ ーション 抵抗 が 接地 する Y, は, WW。 電圧 か ら 2.0V 低 
い 電 圧 に 設定 され ます . ECL の 場合 に は 一 2.oV が , 5sV 駆 動 の 
PECL の 場合 に は 3.0V が , 3.3V 駆動 の LVPECL の 場合 に は 
1.3V が ター ミネ ーション 電圧 と な り ま す . これ ら の 電圧 は 
Yac/V。 電圧 以外 に リニア レギ ュ レ ー タ や DC/DC コン バー タ な 
どの 別 電源 で 作成 し て 供給 し な けれ ば な ら な い 点 が 面倒 な と こ 
ろ です. 

な お , トラ ンジ スタ の エミ ッ タ が 単純 に 外側 に 出力 され て い 
る だ け な の で , ター ミネ ーション 抵抗 を つけ な いと , 電圧 振幅 
は 発生 し な い の で 注意 が 必要 で す . 

また , エミ ッ タ が 単純 に 外 に 出さ れ て いる だ け な の で , ドラ 
イブ 能力 が 足 り な いと 思っ た と き に は , 複数 の ゲー ト を 東 ね て 
ドラ イブ 能力 を 稼ぐ こと が で き , 数 十 も の デバ イス が 連なっ た 
ハイ ファ ン ア ウト ( 高 負 荷 ) 状 態 を 駆動 する 際 に は 有効 な 方 法 で 
す . も っ と も ゃ , 最近 の LVPECL で は , この よう な アプ リ ケ ー 
ショ ン ノ ー ト は 見 られ な く な り , ハイ ファ ン ア ウト 対応 の バッ 
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バ と し て 出荷 する も の で , 電子 メー ル の 送受 信 や Web ペー ジ の 閲覧 , 掲示 板 へ の 書き 込み を パケ ッ ト レ ベル で 監視 ・ 解 析 す る こと が 可能 . 


〔 図 13) CML の 回 路 


W 


ファ (ディ スト リピ ビ ュー タ ) の 使用 を 推奨 し て いる よう で す . 
e 消費 電力 

ECL/PECL/LVPECL は , 内 部 構成 が バイ ポー ラ ト ラ ンジ ス 
タ で 作ら れ て いる た め に , 常時 電流 を 流し て お か な けれ ば な ら 
な いと いう 仕様 に な っ て いま す . 

最近 は CMOS プロ セス に 移行 し て いま す が , noK や 1roH 
ファ ミリ は バイ ボー ラ ト ラ ンジ スタ を 差 動 ペ ア の 入力 段 に 用 意 


し て いる の で , トラ ンジ スタ に 流れ 込む バイ アス 電流 $ CMOS 
デバ イス の 比 で は あり ませ ん . や は り , ここ で $ ゃ 電流 が 流れ て 


し まい ます . 

また , 振幅 その も の は 8oomV と 小さ い の で す が , 50Q の タタ 
ー ミ ネー ショ ン 抵 抗 は TTL/CMOS の よう な シン グル イン ター 
フェ ー ス に お ける プル ダウ ン 抵 抗 と 同じ で 尼 電圧 に 接続 され て 
いる た め に , “HH アレ ベル で も “『 工 アレ ベル で も この 抵抗 で か な り 
の 電力 が 消費 され て し まい ます . 

これ ら の 理由 か ら , レベ ル が 固定 され た 状態 で も 電力 が 消費 
され , 「ECL は 熱い 」,「ECL は 大 電力 食い だ 」 と よく 言わ れ ま す . 
際 , ECL を 採用 し た シス テム は 冷却 系 に も 気配 り が 必要 
で あり , メイ ン フ レー ム な どの 大 型 汎用 コン ピュ ー タ で は 循環 
液体 冷却 型 の 冷却 シス テム を 装備 し て いる も の も 少な く あ り ま 
せん . 

低 電圧 / 低 消費 電 カ シス テム の 需要 が 高まる 現代 社会 に お い 
て は , いさ さか ECL/PECL/LVPECL は 古い デバ イス で ある 
た め に , 採用 が 敬遠 され が ちの よう で す . 低 電 圧 / 低 消費 電力 
が 要求 され る 昨今 で は , ECL 構成 は た し か に 上 厳しい 状況 で あ 

今後 は CML や LVDS に 徐々 に 切り 替わっ て いく と 予想 
され ます . 


湯 


New Products 一 一 次 世代 AMD64 ビット プロ セッ サ 専 用 の Linux 
ター ボリ ナッ クス (株 ) は , 米国 AMD 社 が 発表 し た 次 
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e CML と は 

CML と は , Current-Mode-Logic( カ レン トモ ー ド ロジ ッ ク ) 
の 頭 文字 を と っ た も の で す . じつは , 筆者 は この 執筆 を 行う ま 
で , CML は バイ ポー ラ ト ラ ンジ スタ の コレ クタ を イメ ー ジ し 
た , Corrector-Mode-Logice( コ レク タモ ー ド ロジ ッ ク ) の こと だ 
と 思っ て いま し た . CML の 回 路 構 成 を みる と , 筆者 が そう 思 
っ て いた 理由 が すぐ わか る と 思い ます . 

図 13 に , EET で 構成 し た CML 回 路 を 示し ます . これ か ら 
わか る よう に , CML は 差 動 アン プ の コレ クタ 側 に つなが る パ 
ス が 出力 端子 と な っ て お り , 次 段 の 入力 端子 に 接続 され ます . 
そし て CML で は , 外部 で Vc 電圧 と 接続 され た ター ミネ ー シ 
ョ ン 抵 抗 が 必須 に な り ま す . 

別 の 言い 方 を すれ ば , 差 動 アン プ 部 が NPN バイ ポー ラ ト ラ 
ンジ スタ , また は NMOS-FET で 構成 され て いる た め に ,“L” 
レベ ル に 落と す 能 力 は あっ て も “ H "レベ ル に 持ち 上 げ る 能 
基本 的 に な い の で , 電圧 に 接続 され た 抵抗 が 必要 に な る と 
いう こと な の で す . 

た だ し , 最近 の CML デバ イス で は あら か じ め Y。。 電圧 と 差 
動 ア ンプ 部 の 間 に 抵抗 が 入っ た も の も あり ます . これ は , 外側 
の 抵抗 が な く と も 電流 経路 が 確保 され て 出力 電圧 を 得る こと が 
で きる 利点 が あり ます . た だ し , この 場合 で も 超 高 速 帯域 で 利 
用 され る CML は 一 般 的 に 伝送 線路 の 特性 イン ピー ダン ス と マ 
ッ チ ング させ る た め に , 内 蔵 さ れ た 抵抗 また は 特性 イン ピー ダ 
ンス と 同等 の 抵抗 を 外部 に 接続 し ます . 

ここ で , 前 項 の ECL の 解説 で 紹介 し た 回 路 構成 〔 図 12(b) 〕 と 


世代 64 ビッ ト プ ロ セッ サ 「AMD Opteron」 お よび 2003 年 9 月 に 発表 予定 の 01 


「AMD Athlon 64」 専用 0S で ある 「Turbolinux 8 for AMD64」 を 発表 し た . 


〔 表 8) 
ペラ メー ク 


OptoCube-LVDS モー ド 


OptoCube-CMOS モー ド 


第 2 章 で 紹介 する 光 モ ジュ ー ル 
の 特性 表 


最 小 


標 準 最 大 最 小 


標 準 最 大 


: 上 側 電源 電圧 


3.30 3.30 


: 下 側 電源 電圧 


0.00 0.00 


。: コロ モジ 電圧 


V。 十 0.85 


1.20 


 : 差 動 電圧 o20 


く | る | く | る 


0.80 


入力 容量 1.00 


1.30 


ho) 
に | 


yy : レベ ル 出 力 電 圧 


Yo : エレ ベル 出力 電圧 


見 比べ て み ま し ょ う . 出力 トラ ンジ スタ の Q,/Q。 の ベー ス 入 力 
に つなが る 差 動 アン プ の コレ クタ 端子 が CML の 出力 ピン で あ 
り , Q./Q。 ト ラン ジス タ 自 身 は 受け 側 の 入力 差 動 ア ンプ その も 
の で ある こと が 見 て 取れ ます . つま り , CML は 。 か ら 差 動 ア 
ンプ の コレ クタ に つなが る 電流 経路 が 外側 に 依存 し た も の で あ 
り , ECL の 回 路 と 比較 し な が ら 動 作 を 理解 する こと が で きま す . 

も っ と も ゃ も , ECL の 場合 は 電流 出力 型 で あり , CML の 場合 に は 
電流 引き 込み 型 で ある 点 が 違い ます が , その 違い は 差 動 アン プ 
の 先 に 出力 トラ ンジ スタ が ある か な いか に よる 違い か らき ます 
es RS-422 な ど で も 使わ れ て いる 

さて , CML も ECL と 同様 に た い へ ん 古く か ら 使 われ て いま 
す . 平衡 式 の 差 動 イン ター フェ ー ス で ある RS-422 は , ょ 20mA 
の 電流 駆動 方 式 を 採用 し た CML で す . RS-422 で は 信号 レベ ル 
と し て 電圧 を や り と り し て いる の で は な く , ドラ イ バ 側 デバ イ 
ス 内 の 差 動 ア ンプ に よる 引き 込み 電流 の 違い に より レベ ル 判 定 
を 行い レシーバ 側 の 終端 抵抗 に より レシ ー バ 側 の 入力 ピン 電 
位 が 決定 され ます . 

RS-422 の 場合 , 終端 抵抗 は 100Q で あり , 筆者 の 手元 に ある 
1981 年 の 資料 を 見 る か ぎり , この 当時 で 伝送 線 配線 長 は 最大 で 
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CML で 説明 し まし た が , CML イン ター フェ ー ス だ か ら と 
いっ て ,。 ドラ イ バ / レ シー バ の 双方 が CML イン ター フェ ー ス 
で な けれ ば な ら な いと いう と と は あり ませ ん ,. 最新 の FPGA 
が と これ だ けい ろ い ろ な イン ター フェ ー ス に 対応 し て くる と , 
本 来 な ら 異な る イン ター フェ ー ス で あり な が ら , 抵抗 を 付け 
た り 電 圧 を 少し 変更 する な どの 工夫 次 第 で , 電気 的 に 問題 な 
< 接続 ,G き Il ま 2 と の の りお 

ディ ジタル 設計 者 の 場合 , 厳格 な DC スペ ッ ク や 振幅 電圧 
に つい て 懸念 され る 方 が 多い よう に 見 受け られ ます . 詳細 ま 
で は 追求 し な く と も 回 路 の 駆動 原理 を ある 程度 の 範囲 で 知っ 
て お け ば , 諸般 の 事情 で 推奨 回 路 を 採用 で き な く て も $, 問題 
な く 動 く 回 路 を 実現 で きる も の で す . 臨機 応変 に デバ イス を 
使い こ な そ う で は あり ませ ん か ! 
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62 日 本 アイ ・ ビ ピー・ エ ム (株 )。 サ イボ ウズ (株 ),。 イ ンタ ーネット セ キュ リティ シス テム ズ (株 ) は , 「Red Hat Linux 7.3] を 搭載 し た IBM の IA サーバ [IBM 
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4000 フィ ー ト (iookbps 時 ), 伝送 速度 は toMbps (15 フィ ー ト 
時 ) と いう 速度 を た た き 出 し て いま す . 

ちな み に こ の 時 代 , 1g7o 年 に 登場 し た MC68ooo の 4MHz 版 
が 日 本 で 流通 し 始め た ころ な の で , 当時 と し て は RS-422 は 非 
常に 高速 な 通信 手段 の 一 つ だ っ た の で す . 

e 通信 分 野 で 多用 され る CML 

そし て , この CML イ ンタ ー フ ェ ー ス は , いま や 通信 分 野 で 
は な く て は な ら な い イ ンタ ー フ ェ ー ス の 一 つ で す . 

第 > 章 で 解説 する 光 デ バ イス の 送信 側 / 受 信 側 デバ イス の イ 
ンタ ー フ ェ ー ス に は , CML 方 式 を 採用 する も の が 非常 に 多く 
見 られ ます . さら に いえ ば , 光 フ ァ イ バ に よる デー タ 通 信 の プ 
リア ンプ の 入出 力 は , 総じて CML 方 式 で ある 場合 が 多い の で 
す が , その 理由 と し て は 回 路 構 成 が 異常 な ほど (?!) に 簡単 で あ 
る か ら で は な いで し ょ うか . 

路 構成 が 簡単 と いう こと は , 信号 の 伝達 経路 が 短く , この 
た め 高 速 な スイ ッ チ ング に も ゃ 対応 する こと が 可能 と な り ま す . 
ECL も 十分 に 単純 な 構成 な の で す が , CML は 出力 トラ ンジ ス 
タ さ えも ゃ も 省 いた 回 路 構 成 な の で 。 さら に この 出力 トラ ンジ スタ 
段 の 分 だ け 速 く な り ま す . 

e CML の 特性 

CML は , ター ミネ ーション 抵抗 な ども ある 程度 自由 に 決め 
られ ます . ECL の 場合 に は , ター ミネ ーション 電圧 は W。 一 2V 
近辺 (回 路上 で は 正確 に は 5.09V) そし て トラ ンジ スタ の エミ 
ッ タ 出力 ピン 上 に 電圧 振幅 を 発生 させ る た め に は この ター ミネ 
ーション 電圧 に 接続 され た ター ミネ ーション 抵抗 が 必要 で あり 
その 抵抗 値 と し て 5oQ が 強く 推奨 され て いま す . 実際 . この 値 
で な けれ ば ECL の 回 路 経 路 と し て 成り 立た を な いと いう の が 現状 
で す . 

それ と 比較 し て , CML で は 差 動 ア ンプ その も の を 外部 V。 と 
ター ミネ ーション 抵抗 に 頼っ て いる た め に ECL の よう な 規則 は 
な く , 単純 に 電流 経路 さえ 確保 むれ ば あと は 次 段 の 差 動 アン プ 
の 動作 点 の 確保 だ け で 動い て し まい ます . 

抵抗 値 も 1000 だ っ た り , 50Q だ っ た り , 伝送 線路 の 特性 イ 
ン ピ ビー ダン ス に 応じ て 決定 で き , 自由 度 が と て も 高く な っ て い 
ます . 

また , CML の 入力 電圧 範囲 は , 差 動 ア ンプ さえ 駆動 で きる 
の で あれ ば , 何 Vpp か な ど と いう の も じつは あま り 重 要 で な 
い ス ペッ ク の 書き 方 が され て いま す . 


回 


Interface July 2003 


eServer xSeries] に 、「 サ イボ ウズ ガル ー ン 」 と ISS「RealSecure」 を 導入 し た [IBM eServer xSeries LinuX ソリ ュー ショ ン ・ モ デル 」2 種 を 発売 し た . 


表 8 は , 第 2 章 で 解説 する 光 モ ジュ ー ル の 電気 的 特性 を ま と 
め た も の で す . 表 中 の 入力 差 動 電 圧 (Input Differential Voltage) 
の 項目 に 注目 し て くだ さい . 最小 20omV か ら 最 大 190omV ま 
で , 広い 範囲 で 受け 付け ます . あわ せ て , コモ ン 電 圧 (Voltage 
Common Mode Range : 動作 時 の 中 心 電 圧 ) を みて も , \。 か 
ら 85omV 以上 (この デバ イス は , 通常 Mr。 は グラ ウン ドレ ベル 
/oV で 使う ) で あれ ば , Vc を 超え て も 使え て し まい ます 

「 何 と いう 無節操 な 電気 的 特性 条件 な の か ! 」 と 思わ れる か 
も し れ ま せん が , この 光 モ ジュ ー ル に か ぎら ず , ほか の 光 モ 
ジュ ー ル も ゃ 人 入力 側 の イン ター フェ ー ス が CML で あれ ば こん な 
も の な の で す . 
実際 . この 回 路 は 3.3V 駆動 で 動く LVPECL イン ター フェ ー 
ス を 直結 し て る 正常 に 動作 し ます . LVPECL の 出力 電圧 範囲 / 
コモ ン 電 圧 と CML の 入力 電圧 範囲 / コ モン 電圧 が 正しく 一 致 
し まき 

で は , 出力 側 は どう か と いう の を みて も , この 光 モ ジュ ー ル 
の レシ ー バ デバ イス の 規格 を 見 る と , oo 終端 時 に は 7mA 
て 11hmA と な っ て いま す . 電圧 振幅 は , 最大 で 80omV と いう 
の も わか る で し ょ う . 出力 電流 を お お よそ 8mA 程度 で 計算 す 
る と , 1o0Q 終端 時 に は 80omV の 電圧 が 発生 する と 考え られ 
示 9 ッ 

さら に , レシ ー バ デバ イス の 差 動 出 力 電位 は CML の 差 動 ア 
ンプ に 供給 する V。 電圧 か ら 50omV と 規定 され て いて , コモ 
ン 電 圧 を 中 心 に 8oomVp-p の 振幅 を 取る こと に な り ま す 

よっ て , CML イ ンタ ー フ ェ ー ス を も つこ の デバ イス の 出力 
を , た と えば 3.3V LVPECL イ ンタ ー フ ェ ー ス レベ ル に ゃ ち 込 
む の で あれ ば , Yu に 対し て LVPECL の コモ ン 電 圧 点 で ある 
2.0V か ら 50omV 程度 持ち 上 げた 電圧 ,. つま り sz.5V を 供給 すれ 
ば , 電圧 レベ ル は “ H "レベ ル の と き に 2.4V,“L アレ ベル の と き 
に は 1.6V と な り , LVPECL イン ター フェ ー ス の 仕様 を 満た す 
こと が で きま す . 


| LVDS 


e LVDS と は 

LVDS は , PCI Express( 第 4 章 参照 ) や Fibre Channel の よ 
うな パソ コン 周辺 機器 へ の 応用 か ら , 最新 マイ クロ プロ セッ サ 
や EPGA の バス イン ター フェ ー ス の 一 つと し て , いま も っ と も ゃ 
ホッ ト な 信号 イン ター フェ ー ス の 一 つ です. 

LVDS と は , Low-Voltage-Differential-Signal の 頭 文字 を と 
っ た も の で , 直訳 する と 「 低 電圧 振幅 / 差 動 イ ンタ ー フ ェ ー ス 」 
で ず 。 

と は いえ , 低 電 圧 振幅 と だ けい っ て し まう と , 何 に 対し て 低 
電圧 な の か ? と いう 部 分 が 不明 な の で , この LVDS も SSTL や 
HSTL と 同様 に 規格 が 規定 され て いま す . 

た だ し , LVDS は ちょ っ と や や こし く , 二 つ の 規格 団体 が 規 
格 書 を 出し て いる の で , 若干 混乱 する の で は と いう こと を 筆者 


結合 ノイ ズ が 消え る 


は 懸念 し て いま す . 
p ANSI/ TIA/EIA-644 (LVDS) 規格 

LVDS を 汎用 イン ター フェ ー ス と し て 利用 し よう と いう 意図 
元 に 制定 され た 規格 で す . 電気 的 特性 の み が 規 定 さ れ て お り , 
コネ クタ 形状 や 伝送 線路 の 方 式 な どの どちら か と いう と 機械 的 
な 特性 は 規定 され て お り ま せん . 
p IEEE-1596.3 

この 規格 は , も と も と LVDS を 目的 に 作ら れ た も の で は な 
く , コン ピュ ー タ シス テム の アー キテ クチ ャ 規格 の 中 の 「SCI : 
Scalable Coherent Interface」 と いう 伝送 路 規格 の 一 つ に , 
LVDS イン ター フェ ー ス が 組み 入れ られ て いま す . 

ここ で は ANSI/TIA/EIA-644 に 基づい た 解説 を 行い ます 

e LVDS の 特徴 

差 動 イン ター フェ ー ス の な か で も ゃ も , この LVDS は 数 百 Mbps 
か ら 数 Gbps の 伝送 に 対応 する こと が 可能 な , 小 信号 振幅 信号 
イン ター フェ ー ス の 一 つ で す . 電圧 モー ド で の 入出 力 を 行う の 
で は な く , 電流 モー ドド ライ バ に よる 信号 レベ ル の 伝送 を 行い , 
小 振 幅 電圧 を 差 動 イ ンタ ー フ ェ ー ス で 出力 する た め に , 高速 で 
か つ 低 ノイ ズ で ある 点 が 特徴 で す . 

この 電圧 振幅 が 小さ いと いう こと は , スル ー レ ー ト が 支配 的 
に な る 高 ク ロッ ク で の 伝送 で は 重要 な 要素 で す . また , それ は 
同時 に 消費 電力 を 少な く で きま す . 

また , 基本 的 に 隣り 合う もしくは 隣接 する 1 対 の 平衡 (2 本 
で 1 組 の 対 の 信号 ) ライ ン で 伝送 され る 差 動 イ ンタ ー フ ェ ー ス 
は , 信号 伝送 時 に 発生 する 磁界 が 相殺 され ます . この た め , も 
と も と 外部 へ 発生 する ノイ ズ 量 が 少な い 差 動 イ ン レター フェー ス 
で す が , 発生 する ノイ ズ は 低 電圧 振幅 で さら に 小さ く な り ま す . 
低 電圧 振幅 で ある と , LVTTL や LVCMOS の よう な シン グ 
ル エ ンド イン ター フェ ー ス で は よく 耳 に する ノイ ズ マ ー ジ ン に 
対し て 懸念 され る 方 も いる か と 思い ます . 

じつは , 人 筆者 も シン グル エン ド で は これ に 悩ま され た の で す 
が , 差 動 イ ンタ ー フ ェ ー ス の 場合 に は , それ ほど 深刻 に な る こ 
と も な いと 考え ます . と いう の は , LVDS は 電流 の 方 向 で 信号 
レベ ル が 決ま る の で , 仮に 電源 電圧 が 多少 狂っ て ゃ 平衡 ライ ン 
上 の 差 動 信 号 に は 影響 は あり ませ ん . 
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〔 図 15] LVDS 出力 側 ド ライ バ の 回 路 図 
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さら に いえ ば , LVDS は 送信 側 / 受 信 側 の 回 路 共 に , TTL の 
5.0V 電源 電圧 , PECL の 5.3V 電源 電圧 と いう よう な , 特定 の 
電源 電圧 に 依存 し て いま せん . 
つま り , sz.5V 電源 シス テム や 1.8V 電 源 シ ステ ム な どの 低 電 
圧 駆動 シス テム に 移行 し や すく , か っ 特性 を 損なう こと な く 信 
号 の 伝送 が で きる と いう 利点 が あり ます . 
= 
MM MA 有 また 、 自身 か ら の ノイ ズ 発生 量 が 少な いと いう こと は , 隣り 
合う LVDS 信号 線 対 に 与え る 影響 つま り ク ロス トー ク の 発生 
も 小さ く な り ま す . も し クロ スト ー ク が 乗っ た と し て も , この 
3.5mA クロ スト ー ク ノイ ズ は 差 動 ペ ア の 両側 に 同様 な 強度 で 乗る こと 
に な り , 結局 この ノイ ズ は キャ ン セ ル さ れ て し まい , 影響 は な 
く な り ま す ( 図 14, 前 頁 ). 
e LVDS 回 路 の 構成 と 動作 解説 
LVDS は , MOS-FET で 回 路 を 構成 する こと が で きま す . 
SW2 SWw1 / (OFF) 、 
9 ECL/PECL/LVPECL や CML な どの 回 路 で 使わ れ て いる 


SW4 


(a) SW1 と SW3 が ON に な り 
SW2 と SW4 が OFF に な っ た 場合 


New Products 一 一 低 g センシング ・ ア プリ ケー ショ ン 向 け 高 性 能 2 軸 加 速度 セン サ 
アナ ログ ・ デ バイ セ ズ 社 は , 高 精度 低 g( 重 力 加速 度 ) セ ン サ 新 
2 軸 セ ン シ ン グ で 下す べ て の 信号 コン ディ ジョ ニング 中 
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(pb) SW2 と SW4 が ON に な り 
SW 1 と SW3 が OFF に な っ た 場合 


ァ ミ リ の 最初 の 製品 と し て , 
路 を 1 個 の 1C に 集積 し て いる . また 


NPN-PNP バイ ポー ラ ト ラ ンジ スタ と 異な り , MOS-FET (モノ 
リ シ ッ クト ラン ジス タ ) で 構成 で きる と いう こと は , 昨今 の 
CMOS プロ セス の 進化 と 相まって 製造 が 楽 で あり , た い へ ん 大 
き な メ リッ ト と な り ま す . 

と いう の も , すでに ご 承知 の と お り CMOS プロ セス は 
Complex-MOS と いう 名 前 か ら ゃ わか る と お り , NMOS-FET と 
PMOS-EFET の 組み 合わ せ で 作ら れる も の で ある た め , その 製 
造 工程 を を の まま LVDS の 入出 力 回 路 に 適用 で きる と いう わけ 
で す . 

図 15 に , NMOS-FET と PMOS-FET で 構成 し た LVDS の 出 
力 側 ド ライ バ の 回 路 図 を が し ます . 入力 側 レ シー バ の 直前 に は 
1002 の 終端 抵抗 が 接続 され ます . 1ooQ の 終端 抵抗 の 位置 を 


IADXL203」iMEMS 加速 度 モン サ を 発売 し た 。 Interface July 2003 


, 1 軸 バ パー ジョ ン の 「ADXL103] も 発売 し た . 


拉 ロ ジッ ク 回 路 の 電気 的 仕様 いろ いろ / 


〔 表 9〕 信号 比較 表 
LVPECL LVDS 備 考 
SSTL や 差 動 は ば ドライバ の 電源 電 月 


LVCMOS SS CE ジグ 4 4 ンジ Sn1 
3.3V 2.5V 3.3V >2.5V 
動作 中 心 電 圧 ー 1.25V 2.0V 1.25V 
H レ ベル 電位 


常温 ・ 最 小 値 

常温 ・ 最 大 値 
SSTL2 は お お よそ を 表す 
LVTTL/LVCMOS で は 一 般 例 を 表す 


333Mbps 8ooMbps 2Gbps 筆者 の 設計 目安 


DDR/DDR-II 2 クズ ンー トム 高速 伝送 ルミ 4ー ミ 
ンジ ほ 者 設計 で の 主たる 用 途 を 示 
メモ リ クロ ッ ク 分 配 | 線路 部 位 者 設計 用 途 を 示す 


Vcc x 90% 1.65V 2.35V 1.425V 
Vcc x 10% 0.85V 1.60V 1.075V 


L レベ ル 電 位 


3.3V 400mV-8oomV 750mV 350mV 
不 必要 必須 必須 必須 


133Mbps 


一 般 


FET で 構成 され た スイ ッ チ に より , ソー ス 側 の 定 電流 源 か ら 電 
流 を ター ミネ ーション 抵抗 に 流す こと で , ター ミネ ーション 抵 
抗 の 両端 に 電圧 を 発生 させ , 受信 側 ド ライ バ に 内 蔵 さ れ た 差 動 
アン プ が その 値 を 読み 取っ て レベ ル 判 定 を 行い ます . 

ソー ス 側 定 電流 か ら 送 出さ れ た 電流 は , ター ミネ ーション を 
経由 し て , 再度 送信 側 ド ライ バ 内 に 戻っ て , シン ク 側 定 電流 源 
に 流れ 込み ます . 

これ ら の 動き は Q, と Q。 そし て Q。 と Q』 の MOS-FET で そ 
の 電流 方 向 が 制御 され ,. ター ミネ ーション 抵抗 に 流れ る 電流 の 
向き を 制御 し て ,“ H "レベ ル か “ L アレ ベル か を 決め て いる と い 
うこ と な の で す . 

ANSI/TIA/EIA-644 規格 で は , 定 電流 源 が 生成 する 電流 値 


MOS-FET スイ ッ チ 和 群 の 中 間 に も っ て き て サン ドイ ッ チ する と , 
アル ファ ベッ ト の “H "に 見 立て られ る こと か ら , この よう な 回 
路 構成 を [HH プリ ッ ジ 」 と いい ます . 

この HH ブ リッ ジ 内 の 縦 に 並ん だ FET を スイ ッ チ に 置き 換え , 
中 心 の 電圧 を 検討 し て みる と , も っ と 回 路 動 作 が 分 か りや すく 
な り ま す ( 図 16). この 回 路 は SWi と SW3. な ら び に SW? と 
SW4 の 組み 合わ せ の いずれ か 片方 し ひか ON に な ら な いし くみ で 
す . これ が 大 前 提 と な り ま す . 

で は まず , SW と SW3 が ON に な り , SW と SW4 が OFE 
に な っ た 場合 を 想定 し て み ま し ょ う 【 図 16(』)〕. 電流 は Vc。 か 
ら SWi を 経由 し て , 抵抗 素子 の a 端 子 に 流れ ます . そし て , 抵 
抗 の b 端 子 つ SW3 を 経由 し て グラ ウン ド に つなが り ま す . つ 
まり , Wec つ SWi つ 抵 抗 素 子 一 SW ゥ グラ ウン ド と いう パス は お よそ 3.5mA で す . 推奨 の ター ミネ ーション 抵抗 値 は 100Q 
に な り ま す . この と き の 抵 抗 素 子 の a 端 子 と b 端 子 を 見 る と ., と な っ て いる の で , この 抵抗 器 の 両端 に 発生 する 電圧 は 350mV 
a 端子 の 電位 V。 は 電圧 . そし て b 端 子 の 電位 V。 は グラ ウ と な り ま す 
ンド 電圧 と な り ま す . そし て , ター ミネ ーション 抵抗 の ある 1 点 を a 点 と みて , a 

次 に , SW2 と SW4 が ON に な り SWi と SW3 が OFE に な っ 点 か ら b 点 の 電圧 を 減算 し . その 電圧 が 正 で あれ ば " H "レベ ル 
た 場合 を 想定 し て み ま し ょ う 【 図 16(b)〕. 電流 の 流れ は , 今度 OV で あれ ば " L アレ ベル と いう こと に な り ま す . 

は SW2 を 経由 し て 抵抗 素子 の b 端 子 に 流れ ます . そし て , 抵 な お , 差 動 ペ ア で 構成 され た 配電 線路 の 特性 イン ピー ダン ス 
抗 の a 端 子 つ SW4 を 経由 し て グラ ウン ド に つなが り ま す . ま と Z。 が 1000 で ある 場合 に イン ピー ダン スマ ッ チ ング する こと を 
め る と , We 一 SWs 抵抗 素子 一 SW4 ユ グラ ウン ド と いう パ 想定 し , ター ミネ ーション 抵抗 値 の r000 が 決め られ て いま す 
ス で す . 抵抗 素子 の 両端 の 電圧 を 見 て みる と, 先ほど の 例 と は あわ せ て , LVDS ポー ト を 実装 し た FPGA や ASSP デバ イス 


違い , a 端子 の 電位 V。。 は GND 電圧 ,. そし て b 端 子 の 電位 
は 区 電圧 に な り ま す . 

まとめ る と , 

eSW1/SW3 が ON の と き は , 抵抗 素子 の a 端 子 電位 。 は YY 
eSW2/SW4 が ON の と き は , 抵抗 素子 の a 端子 電位 V。 は グ 

ラウ ンド 

と な り , スイ ッ チ の 開閉 状態 に 応じ て , 信号 レベ ル が 反転 し た 
こと に な り ま す . 

これ を も ゃ もう一度 図 15 に あて は め て 考え て み ま し ょ う . お 
よび グラ ウン ド プ レー ン と MOS-FET で 構成 され た H ブ リッ ジ 
回 路 の 間 に は 定 電 流 源 が あり ます . Vc 側 に つなが る の が ソー 
ス 側 定 電 流 源 、 グ ラウ ンド 側 に つなが る の は シン ク 側 の 定 電流 
源 で す . 

LVDS で は , この 定 電 流 源 で 生成 され る 電流 を 四 つ の MOS- 
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な ども , レシ ー バ と ドラ イ バ の 特性 は 通常 000 の ター ミネ ー 
ショ ン 抵 抗 に 合わ せ て いる 場合 が ほとん どですか ら , 基板 設計 
を する 際 に は , 特性 イン ピー ダン ス も 仕様 どおり に あわ せ た ほ 
う が よ いで し ょ う . 
ネ ネ 
最後 に , 表 9 に 本 章 で 解説 し た シン グル エン ド と ディ ファ レ 
ン シ ャ ルイ ンタ ー フ ェ ー ス の 比較 を まとめ て お きま す 
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New Products 一 一 Microsoft .NET Framework 向 け ソ リュ ーション 
ボー ラン ド ・ ソ フト ウエ ア は , Microsoft .NET Framework 向け に 要件 定義 。 設計 開発 , テス ト , 運用 。 変更 管理 な どの アプ リ ケ OO 


ーション ライ フサ イク ル マ ネ ジメント (ALM) ソリ ュー ショ ン を 提供 する . 


第 有 グ 音 3.35Gbps x 12 チ ャ ネル で 最大 40Gbps の 転送 に も 対応 する 


7 な ぜ 光 配線 な の か 


半導体 技術 の 進歩 に より LSI に 求め られ る I/O ス ピー ド も ま 
すま す 加 速 さ れ , 従来 の 多 ピ ン に よる パラ レル 信号 か ら , 高速 
シリ アル に よる デー タ 伝 送 が 主流 に な りつ つ あ り ま す . 

ボー ド 間 , デバ イス 間 の 高速 シリ アル 伝送 に 使用 され る 1IC と 
し て 一 般 的 な の は , SerDes (Serializer/Deserializer) と 呼ば れ 
る IC で , 通信 IC ベ ンダ 各社 か ら さ ま ざ ま な 帯域 を サポ ー ト す 
る 製品 が すでに リリ ー ス され て いま す . 

筆者 の 会 社 で は , PMC Sierra 社 の SerDes 製品 と あわ せ , 
SerDes 機能 を FPGA の 中 に 盛り 込ん だ ALTERA 社 の 
StratixGX フ ァ ミ リ を 高速 シリ アル 伝送 市 場 に 紹介 し て いま 


す . 実際 に , 国内 機器 メー カー か ら の SerDes 製品 に 対す る 引 
き 合い は 非常 に 多く , 今後 も この 傾向 は 続い て いく も の と 思わ 
れ ま す . 


また , ADSL に 代表 され る ブロ ー ド バン ドイ ンタ ーネット の 
普及 に より 通信 機器 や スト レー ジ 機 器 の 高速 化 . 大 容量 化 が 進 


〔 図 1 電気 伝送 の 限界 , 光 通 信 路 の 単 距離 化 
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み , すでに 一 部 の 装置 に お いて は 電気 バッ ク プ レー ン が シス テ 
の 

高速 ボー ド 設 計 に お いて , 具体 的 に 設計 者 を 悩ま きせ て いる 課 
題 は 次 の よう な も の で す . 

e 電気 信号 の 減衰 
e 消費 電力 の 増大 
e 伝送 線路 解析 の 複雑 化 
基板 層 数 の 増大 
e 同時 動作 雑音 /EMI の 深刻 化 

伝送 速度 を 低い レー ト に 据え 置い て I/O 数 を 増やし て も $, 伝 
送 路 の 配線 数 や LSI の ピン 数 が 増大 し , 新た な 問題 を 引き 起こ 
し 水 清 : 

CPU や メモ リバ ス , ネッ トワ ー ク の 高速 化 に 合わ せ , 装置 内 
の ボー ド 間 ,. チッ プ 間 配線 に ゃ 高速 化 が 求め られ て お り , 光信 
号 に よる デー タ 伝 送 を 実現 する と いう 解決 策 が すでに 見 逃 せ な 
い 存在 に な っ て き て いる と いわ れ て いま す . 

ギガ ビッ ト 単 位 の 高速 信号 を , 一 般 的 な FR4 の 基板 で 1m 以 
上 の 距離 を 安定 し た アイ パタ ー ン で デー タ 伝 送 す る の は や さ し 
いと と で は あり ませ ん . 実際 に , 複数 本 の LVDS 差 動 信 号 を コ 
ネ ク タ と ケー ブル で ボー ド 間 デー タ 伝 送 を 実現 し よう に ゃ , 適 
切な コネ クタ が 世の中 に 存在 し な いと いう 話 を よく 耳 に し ます . 

この よう な 高速 ボー ド 設計 に お ける 技術 者 の 悩み を 解決 する 
た め , 筆者 の 会 社 で は ギガ ビッ ト 伝 送 ボ ー ド の 設計 技術 セミ 
ナー を 昨年 より 数 回 開催 し て いま す . また , セミ ナー な ど に 合 
わせ , 高速 電気 配線 を 補完 する 技術 と し て の 多 チ ャ ネル 光 モ 
ジュ ー ル に よる パラ レル 光 リ ンク を 紹介 し て きま し た . 


グル 配線 技術 の 進歩 


光 の 技術 $ こ の 数 年 で 飛躍 的 に 伸び て お り , 高速 電気 伝送 の 
延長 線上 に ある 技術 の 光 が よ り 身 近 に , 手頃 に な っ て き て いま 
す ( 図 1). ここ で は と くに , 員 生 議 和 東 に 拡大 し て いる 最 
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〔 図 2〕 面 発光 レー ザ 


ド プ ミラー 
に ーーー [半導体 を ウエ ハ と 垂直 
キャ ビデ ィ 方 向 に 光 を 発振 する レ 
有 い p 波長 帯 : 850nm(1.3 
な 生 妥 ー Hm, 1.5 Hm は 開発 / 
研究 され て いる 段階 ) 
テ 特徴 
* 低い 消費 電力 
* 優れ た 光 出 力 特性 
* ア セン ブリ が 容易 
* 低 コス ト 
VCSEL ウ エ ハ 


新 の 半導体 レー ザ と , 電気 設計 技術 者 か ら も っ と も 質問 の 多い 
光 フ ァ イ バ , コネ クタ に 関し て 簡単 に 説明 し ます . 

e 面 発 光 レ ー ザ ( 図 2) 

現在 , 通信 路 の 世界 で 一 般 的 に 使用 され て いる 端面 発光 レー 
ザ (DFB レー ザ /EP レー ザ ) は ,. レー ザ チ ッ プ の 端面 (エッ ジ ) 
か ら 光 を 出力 し ます が , レー ザ 基 盤面 と 垂直 方 向 に 出力 する タ 
イプ の 半導体 レー ザ を 面 発光 レー ザ (VCSEL : Vertical Cavity 
Surface Emitting Laser, 以下 VCSEL) と 呼び ます . 

VCSEL は 光 ビ ー ム の 放射 角 が 狭く , 圧倒 的 な 低 電流 で 動作 
する た め , 実際 に VCSEL を 使用 し て 高速 レシ リア ル 電 気 伝送 を 
置き 換え る (補完 する ) こと を 目的 に し た さま ざま な 光 モ ジュ ー 
ル が 各社 より リリ ー ス され て いま す . 

VCSEL で 製品 化 さ れ て いる の は , 8sonm の 波長 帯域 で 作動 
する も の の み が 製 品 化 され て いて , 短波 長 の レー ザ と いえ ば 
85onm の VCSEL を 指し て いま す . 数 km 以上 の 長 距 離 光 伝 送 
が 可能 な 1310nm や 1550nm の 波長 帯域 を サポ ー ト する も の も ゃ 
さま ざま な 企業 や 国内 外 の 大 学 , 研究 機関 で さか ん に 研究 され 
て いま す が , 未だ に 製品 化 に は 人 至っ て いま せん . 

VCSEL は , ウエハ に 結 唱 さす て で きる た め , テス ト を ウエ 
ハ の まま で 行う こと が 可能 で , 歩留まり ゃ 従来 の レー ザ よ り 格 
段 に 向上 し て いま す . つま り , 通常 長 距 離 伝送 に 使用 され て い 
る 端面 発光 レー ザ に 比べ る と , 格段 に 低 コ スト で 生産 する こと 
が 可能 に な っ て いま す . 同じ ウエ ハ に 並ん だ 12 個 の VCSEL を 
その まま 切り 取っ て , 12 チャ ネル の 光源 と し て パラ レル 伝送 に 
使用 する こと も で きま す . 

e 光 フ ァ イ バ 

これ は 光 を 通す 通信 ケー ブル で , 電気 信号 を 流し て 通信 する 
メタ ルケ ー ブ ル と 比べ て 信号 の 減衰 が 圧倒 的 に 少な く , 超 長 距 
離 , 高速 で の デー タ 通 信 が 可能 と な り ま す . また , 光 フ ァ イ バ 
を 大 量 に 束ね て も 相互 に 干渉 し ませ ん . 

光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル は , 用 途 に 応じ て 大 きく 二 つ に 分 けら れ 
ます . ガラ ス 製 で 高速 転送 に 対応 する が 取り 回 し が 難し い シ ン 
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〔 図 3】 MT 型 コ ネ ク タ 
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12 リ ボン ファ イ バ 
(テー プ フ ァ イ バ と も 呼ば れる ) 


グル モー ド 光 ファ イ バ (SMFE).、 プラ スチ ッ ク 製 もしくは ガラ ス 
製 で 転送 速度 は 落ち る が , 扱い が 簡単 な マル チ モ ー ド 光 フ ァ イ 
バ (MME) が あり ます . 

p シン グル モー ド 光 ファ イ バ (SMF) 

長 距 離 に わた る 高速 な デー タ 転送 向け で , 光 フ ァ イ バ の コア 
の 部 分 が 非常 に 細い た め MME に 比べ 折り 曲げ に 弱く , 高い 加 
工 技 術 $ 必要 と な り ま す . 現在 の 通信 装置 で 標準 的 に 使用 され 
て いま す . 

マル チ モ ー ド 光 フ ァ イ バ (MMF) 

お も に , LAN な どの 内 部 通信 に 利用 され て いま す . SMF に 
比べ 安価 で . か つ折 り 曲 げに も 強く 加工 し や すい の が 特徴 で す 
伝送 距離 は SME に 比べ て 短い の で す が , 最近 は 新 世 代 の MMF 
も 製品 化 さ れ て お り , 伝送 距離 $ も る ど ん どん 伸び て いま す 
(VCSEL と の 組み 合わ せ で soom 以上 ). 接続 作業 が 容易 な の 
も 特徴 の 一 つ で す 

最近 発表 され て いる VCSEL ベー ス の 光 モ ジュ ー ル は , MMF 
に 対応 し た タイ プ が ほとん ど で , 現在 まさ に VCSEL と MME 
の 組み 合わ せ に より 低 価 格 で 光 を 使用 する アプ リケーション が 
ます ます 増え て き て いま す . 

e コネ クタ 

光 フ ァ イ バ 用 コネ クタ アダ プ タ に は , 現在 多く の 種類 が あり , 
数 多く 規格 化 さ れ て いま す . 単 世 コネ クタ の SC 型 コ ネ ク タ な ど 
は も っ と も ゃ 一般 的 な コネ クタ の 一 つ で す が , 最近 で は さら に 高 
密度 / 省 スペ ー ス 型 の コネ クタ が 登場 し . NTT で 開発 され て 世 
界 標準 と な っ た MT 型 コ ネ ク タ な ど , 非常 に 小型 で 数 十 芯 の 
ファ イ バ を 東 ね る こと が で きる も ゃ の $ ゃ 登場 し て き て いま す ( 図 3). 

アク セス 網 の 光 化 な ど に お ける 電柱 間 ケ ー ブ ル の 接続 用 や 光 
モジ ュー ル や コン ピュ ー タ の 交接 続 に 用 いら れる コネ クタ と し 
て ます ます 乾 要 が 見 込ま れ て いる よう で , コネ クタ の 世界 で も 
[小型 化 ] が キー ワー ド に な り , 重要 度 を 増し て いる よう で す . 

また , 最近 要望 が 増え て きた バッ ク プ レー ン の 光 化 を サポ ー 
ト す る コネ クタ や ハウ ジン グ も , 各社 より リリ ー ス され て いま 
す . 大 型 の 通信 装置 な ど で あ れ ば , この よう な 「 光 バッ ク プ 
レー ン ハ ウジ ング ]」 を 使用 する こと に より , 通常 の 電気 バッ ク 
プレ ー ン と 同じ よう に , カー ド を も っ た まま その まま 挿 抜 する 
と いう こと も すでに 実現 可能 で す ( 図 4). 
国内 で は , 主要 ファ イ バ / コ ネ ク タ ベ ンダ と し て 古河 電工 , 
住友 電工 . フジ クラ な ど が 挙げ られ , 多 チ ャ ネル に 対応 し た 
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〔 図 4】 バッ ク プ レー ン の 光 化 
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光 技 術 の 進歩 ゃ 手伝っ て 光 が 対 象 に する 通信 距離 は どん どん 
短く な っ て き て お り , 同時 に すでに 紹介 し た よう に , 高速 電気 信 
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プリ ント ボー ド 
ハウ ジン グ 


ファ イ バ や コネ クタ な ど が すでに 製品 化 さ れ て いま す . その 他 
の ファ イ バ ベ ンダ と し て は ., 日 本 MOLEX, 住 電 オプ コム , カ 
ル テ ッ ク , 北日本 電線 , 日 星 電気 , 日 立 電 線 , 三菱 レイ ヨン な 
ど が あり ます . 


プリ ント ボー ド 


号 で の 限界 も 顕著 に な っ て き て いる と いう 話 を よく 耳 に し ます . 
実際 に , 国内 の 電気 メー カー を 訪問 し た 際 .、 ノイ ズ の 影響 な 
ど を 回 避 す る 方 法 と し て 光 を 検討 し た いと いう 話 も 少な く は あ 
り ま せん 1 

長 距離 伝送 を 行う 通信 装置 だ け で は な く , ボー ド 間 , チッ プ 
間 に ま で 具体 的 に 光 を 採用 する 動き が , 通信 装置 以外 の アプ リ 
ケー ショ ン で 加速 し て お り , 従来 の 電気 配線 か ら 光 配線 へ の 置 
き 換 え が 実 際 に 進ん で き て いま す . 

WDM な どの 通信 技術 で 大 成功 を 収め た 光 技 術 が . より 短い 
距離 で 使用 きれ る よう に な り , すでに コン ピュ ー タ , 産業 機器 , 
放送 機器 の マー ケッ ト に お いて は 光 リ ンク 方 式 が 採用 され て い 
ます . た だ , 現在 採用 され て いる 光 モ ジュ ー ル は , ほとん ど が 
1 チャ ネル の トラ ン シ ー バ で , SerDes に 接続 し て 高速 シリ アル 
信号 を 複数 本 単位 で 伝送 する に は , この モジ ュー ル を 複数 個 普 
べ な けれ ば な ら ず , ボー ドス ペー ス , 消費 電力 , 価格 に つい て 
の 課題 が 依然 と し て 残っ て し まい ます 

つま り , 1 チャ ネル の 光 モ ジュ ー ル で は , 電気 に よる 複数 の 
高速 シリ アル 伝送 を 完全 に 補完 する まで に は 至っ て いな い の が 
現状 で す . 


。 パラ レル 光 モ ジュ ー ル と は 


この よう な 状況 の 中 , 数 年 前 より 注目 され て いる の が VCSEL 
を ベー ス と し た 多 チ ャ ネル の パラ レル 光 モ ジュ ー ル に よる デー 
タタ 伝送 で す . 複数 の 高速 IO を その まま 光 に 変換 する よう な イ 
メー ジ で , 大 量 の デー タ を 安定 し た アイ パタ ー ン で 伝送 する こ 
と が 可能 に な り ま す . 

装置 間 . ボー ド 間 の パラ レル 光 伝 送 を キー テク ノロ ジ と し て 
位置 付け た 製品 が . まさ に 各社 で 開発 され は じ め て お り , 実際 に 
光 配 線 が 高速 ボー ド 設計 者 の 選択 肢 の 一 つ に な りつ つ あ り ま す 
LAN な ど に 用 いら れ て いる 伝送 速度 1Gbps クラ ス の 技術 に お 
いて は , 1 チャ ネル の 光 送 受信 モジ ュー ル と 1 本 の ファ イ バ に よ 
る シリ アル デー タ 伝 送 が 主流 で す が , 合計 toGbps クラ ス の 高 
速 デ ー タ を 接続 する に は , 化合 物 半導体 を 使用 し た 高速 回 路 や 
厳密 な 温度 管理 が 必要 と な り , モジ ュー ル と し て の 巨大 化 , 高 
コス ト 化 と 多大 な 消費 電力 の 増大 を も た らし て し まい ます 
目安 と し て は , 合計 5Gbps を 超え る 装置 間 な どの 近 距 離 伝送 
(Gkm 以内 ) を 低 コ スト , 低 消費 電力 、 省 スペ ー ス で 実現 する に 
は , 光 に よる パラ レル デー タ 伝 送 を 検討 し た ほう が 有利 に な る 


注 1 : 近年 の 伝送 容量 の 膨大 化 に と も ない , 装置 内 の 伝送 容量 も 増大 の 傾向 に ある . 従来 の 電気 信号 に て 大 容量 情報 を 伝送 し よう と し た 場合 に は , 並列 信号 本 数 
を 増やす こと と な る が , これ で は 装置 の 小型 化 お よび 低 コ スト 化 は 実現 で き な い . し か し , パラ レル 光 モ ジュ ー ル を 採用 する こと で , 並列 信号 本 数 は 格段 


に 低減 され , 装置 の 小型 化 や 低 コ スト 化 お よび 長 距 離 伝送 が 実現 可能 と な る 〔 


New Products 一 一 低 価 格 6.4Gbps LVDS SerDes チッ プ セ ッ ト 
68 ナシ ョ ナル セミ コン ダク ター ジャ パン (株) は , 6.4Gbps の LVDS ( 小 振 幅 差 動 信 号 ) シリ アラ イザ / デ シリ アラ イザ (SerDes) チッ プ セ ッ ト 


立 ハ イブ リッ ド ネ ットワーク (株 ) シ ステ ム 部 主任 技師 川嶋 氏 の コメ ント 〕. 
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「DS90CR485/DS90CR486] を 発売 し た . 新 製品 は 既存 製品 の 1/4 の 価格 で 。 と も に フル 48 ビッ ト パ ラ レル バス イン ター フェ ー ス を サポ ー ト する . 


パラ レル 光 モ ジュ ー ル に よる デバ イス 間 / ボ ー ド 間 通 信 の 現状 ツ 


多く な り ま す ( 図 5). 
多 チ ャ ネル の 高速 シリ アル 信号 伝送 を ノイ ズ フ リー で 実現 す 
る * 解決 策 "と し て , 現在 注目 され て いる の が | パラレル 光 モ 
ジュ ー ル 」 です. 


の 。 パラ レル 光 モ ジュ ー ル の 歴史 


パラ レル 光 モ ジュ ー ル の 開発 は , 199o 年 代 前 半 か ら LED な 
ど を 光源 と し て 研究 が 始ま り ま し た が , 現在 各社 より 製品 化 さ 
れ て いる ほとん どす べ て の パラ レル 光 モ ジュ ー ル は , VCSEL を 


使用 し て いま す . この VCSEL こそ が , 0 
を 圧倒 的 な 小 パ ッ ケ ー ジ と 低 消費 電力 で 実現 する こと を 可能 
し て いま す . 


最初 に 2 チャ ネル の パラ レル 光 モ ジュ ー ル を 製品 化し た の 
Infineon Technologies 社 で , 1g98 年 に 発表 され まし た . その 後 
も アレ イ 状 の 多 チ ャ ネル VCSEL が 安定 し て 供給 で きる こと を 
背景 に , 20o9 年 4 月 現在 , 15 社 以上 の ベン ダ が パラ レル 光 モ 
ジュ ー ル を 供給 し て お り , 1+ パ ッ ケ ー ジ あたり 最大 で 48 チャ ネ 
ル ま で サポ ー ト する 製品 も 発表 され て いま す . 

コモ ディ ティ と な っ た VCSEL の 発展 と と も に パラ レル 光 モ 
ジュ ー ル ゃ 発展 し , 現在 の 伝送 レー ト は 1 チャ ネル あたり 1Gbps 
ー 3.4Gbps 程度 まで を サポ ー ト し て いる 製品 が リリ ー ス され て 
いま す . 


国内 市 場 に お ける 
0. パラ レル 交 万 ジュ ー ル へ の 想 表 


1 チャ ネル の 光 モ ジュ ー ル に お ける 接続 か ら , 多 チ ャ ネル の 
パラ レル 光 モ ジュ ー ル に 3 市 場 は 確実 に 
移し て いま す . “ 複数 本 の 高速 電気 信号 を 任意 の プロ トコ ル で 
その まま 長 距 離 転送 し 半生 と いう 発想 , つ まり バッ ク プ 
レー ン の 光 化 で す . 筆者 は , パラ レル 光 モ ジュ ー ル を 多数 の 国 
内 メー カー に 紹介 し て きま し た が , ター ゲッ ト と な る アプ リ 
ケー ショ ン は , 当初 想像 し た 以上 に 多岐 に わた る も の で し た . 

具体 的 に は 産業 機器 で は 
e1C テ スタ , LCD テ スタ , イメ ー ジ テス タ な ど 各 種 テ スト 

装置 

e ハ イエ ンド 計測 器 
e 地 上 波 デ ィ ジ タル 放送 シス テム 機器 / 高 速 画像 処理 装置 
e 業務 用 ハイ エン ド プ リン タ , ハイ エン ド 印 刷 機 

ネッ トワ ー ク / コ ンピュータ 機器 で は 
e ハ イエ ンド スイ ッ チ / ル ー タ 
es ディ ジタル クロ スコ ネ ク ト 
e ADM (Add Drop Mux) 

e 携帯 電話 基地 局 / 無 線 機 
e RNC(Radio Network Controller) 
ee スー パー コン ピュ ー タ 
e Sonet/SDH VSR リン ク 
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〔 図 5) 光 モ ジュ ー ル の 寸法 比較 


10G ビ ッ ト シ リア ル 光 モジ ュー ル (Xenpak, Xpak, XFP) 
と Corona 社 40G ビ ッ ト 光 モジ ュー ル の 対比 区 


シリ アル 10G ビ ッ ト 対 応 
世 ダ ジュール 


_ 還 


Corona 社 
パラ レル 40G ビ ッ ト 対 応 
光 モ ジュ ー ル 


e 高速 SAN(Storage Area Netrwork) リン ク , Fibre Channel 
接続 

な ど に 使わ れ て いま す . 

高速 ボー ド 設 計 者 と 話 を し て みる と , パラ レル 光 モ ジュ ー ル 
に 対す る 要求 は . ほぼ 次 の 数 点 に 絞る こと が で きま し た . 

e 小型 で ある こと 

も と も ゃ も と 電気 の 置き 換え を ター ゲッ ト と し た 光 モ ジュ ー ル は , 
と に か く 小 型 で も る こと が 要求 され ます . 現在 , 1C で 実現 で き 
て いる ボー ド 上 に 光 モ ジュ ー ル が 新た に 加わ る こと に より , 
ボー ドス ペー ス が な く な っ て し まっ て は , まっ た く 意 味 が な く 
な っ て し まう か ら で す . これ は , 光 モ ジュ ー ル に 接続 され る コ 
ネ ク タ を どれ だ け 小 さい コネ クタ で 実現 する か と いう こと と 同 
じ で , コネ クタ が 巨大 に な っ て し まう と それ だ け ス ペー ス を 
取っ て し まう こと に な り , 設計 が 難し く な っ て し まい ます . 

e 消費 電力 が 低い こと 

携帯 電話 な ど . モバ イル タイ プ の 製品 の み で な く , 最近 の 
アプ リケーション で は ネッ トワ ー ク 基幹 系 の 装置 に お いて も , 
消費 電力 に 対す る 要求 は ます ます 強く な っ て き て いま す . サー 
バ な ど に 使用 され る CPU に 関し て も (も ちろ ん 機種 に も よる が ) 
低 消費 電 カ タイ プ が 好ま れ , 消費 電力 は 「 低 けれ ば 低い ほど よ 
い 」 と いう 声 が 大 半 を 占め ます . 今後 も この 動き は 加速 され て 
いく も の と 思わ れ ま す . パラ レル / シ リア ル 光 モジ ュー ル 問 わ 
ず , 「 低 消費 電力 」 の 光 モ ジュ ー ル が 今後 も シェ ア を 伸ばし て い 
く の で は な いか と 考え て いま す . 

e 低 コ スト で ある こと 

コス ト に 対す る 要求 は し.. ます ます 茂 し く な っ て き て いま す . 
どの 分 野 に お いて も この 傾向 は 顕著 に な っ て いる の で す が , 
VCSEL ベー ス の パラ レル 光 モ ジュ ー ル は 合計 の 伝送 レー ト を 
考え た 場合 . 1Gbps あたり の 価格 を シリ アル 光 モ ジュ ー ル と 比 
較 し て 圧倒 的 に 安く する こと が 可能 で す . 端面 発行 レー ザ を 内 
蔵 し た 高価 な 光 モ ジュ ー ル を 使用 する の で は な く ., MM 
1I/O の 延長 と し て パラ レル 光 モ ジュ ー ル を 使用 する た め 
今後 も ます ます 価格 が 下がっ て いく 必要 が あり ます . 


Informationーー Linux と グリ ッ ド を 活用 テキ キイ キオ オオ キナ トー トー 
日 本 ケイ デン ス ・ デ ザイ ン ・ シ ステ ムズ 社 , イノ テッ ク (株 )。 伊藤忠 テク ノ サ イエ ンス (株 ) (CTC)」 日 本 アイ ・ ビ ー・ エ ム (株 ) は 。 米国 ケイ デン ス 社 が 開発 し た 。 O9 


半導体 設計 用 ソフ トウ ェ ア 製 品 の Linux 版 と , IBM の Linux 対応 JA サー バ と グリ ッ ド コン ピュ ー テ ィング 技術 を 組み 合わ せ た ソ リュ ーション の 提供 で 協業 する . 


e ( 光 モ ジュ ー ル の 紹介 と あわ せ て ) 光 フ ァ イ バ , コネ ク 

タ に 関し て アド バイ ス で きる こと 

先ほど も ふれ まし た が , パラ レル 光 モ ジュ ー ル が ター ゲッ ト 
(に し て いる アプ リケーション は 多岐 に わた り , 光 モ ジュ ー ル や 
光 フ ァ イ バ を 使用 し た こと が な い ユ ー ザ ー も ゃ 少なく あ り ま せん . 
と くに , 装置 内 の バッ ク プ レー ン を 光 化 す る と な る と , バッ ク 
プレ ー ン に 接続 され る コネ クタ の 形状 や , 電気 バッ ク プ レー ン 
の 時 と 同様 に ボー ド を 持っ た まま 挿 抜 で きる よう な アー キテ ク 
チャ が すでに 確立 され て いる の か どう か と いう 質問 まで , いわ 
ゆめ る“ 光 の ハー ド 宮 分 に 関し て の 知識 が 必須 と な っ て きま す . 

どの ファ イ バ / コ ネ ク タ ベ ンダ が どの よう な 製品 を 市 場 に 投 
人 人 し て いる か ? と いう よう な 情報 $ も . 初め て 光 モ ジュ ー ル を 採 
用 し よう と 考え て いる エン ジニ ア に は 非常 に 重要 な 情報 で , サ 
ポー ト が 必要 に な っ て くる 分 野 で 、 こ の あたり の ハー ド 面 で の 
制約 に よっ て , シス テム の 構成 が 変わ る こと も あり ます . 
e ボー ド 上 の 光 モ ジュ ー ル の 位置 に 制約 が な いこ と 

この 点 ゃ 意外 に 思わ れる か も し れ ま せん が ., 今後 ます ます 旨 
要 に な っ て くる の で は な いか と 思わ れ ま す . 現在 で も ほとん ど 
の 光 モ ジュ ー ル は , ボー ド の 端 に し か 置け な いよ うな 設計 に な 
っ て いま す . 現在 発表 され て いる ほとん どの パラ レル 光 モ ジュ 
ー ル は , バッ クエ ンド に SerDes と 呼ば れる 高速 1/O を 内 蔵 し 
た IC の 使用 を 想定 し て いま す . SerDes と 光 モ ジュ ー ル の 距離 
を 離し て し まう と , ユ チ ャ ネル あたり 1Gbps 以上 の 電気 信号 を 
FR4 の 基板 上 に お いて 数 本 伝送 する 場合 , 距離 が 長け れ ば 長い 
ほど ノイ ズ や 減衰 の 影響 が 深刻 に な り , ボー ド の 信頼 性 が 低く 
な っ て し まう の で す ( 図 6). この た め , 光 モ ジュ ー ル の 位置 に 
あわ せ て SerDes な どの IC を 移動 させ る の は , その 分 ボー ド 
設計 の 柔軟 性 が 失わ れ て し まう こと に つなが り ま す . 

また , 現在 の パラ レル 光 モ ジュ ー ル は 一 定 の エア フロ ー を 要 
求 し て いる の に 対し , 実際 の ボー ド 設 計 で は 場所 に よっ て は 風 
が あたり に くい 部 分 が 生ま れ , それ が 問題 に な る 場合 も あり ま 
す . 光 モ ジュ ー ル を ボー ド 上 の どの 部 分 に で も 配置 で き , エア 


uu 


〔 図 6〕 実装 位置 の 制限 


内 部 は パラ レル , 
外部 は LVDS な どの 


GS の ) 


New Products 一 一 電気 自動 車 モ ー タ 駆動 有用 プ リド ライ バ 1IC 開発 


7/0 三洋 電機 (株 ) は , 電気 自動 車 モ ー タ 駆動 用 に , 3 相 バ イボ ポー ラ , ダイ レク ト PWM 駆動 の プリ ドラ イ バ ICTLB11690」 を 発売 


し た . 価格 は \300(100,000 個 時 ). 


// / と - 作詞 ジ ュ ー ル が 
ボー ド の 端 に し 

か 置け な いと , 
SerDes デ バイ 
ス と の 間 が 長く 
な る な ど , 部 品 
配置 に 制約 が 


フロ ー に 合わ せ て ヒー トシ ンク の カス タマ イズ が 可能 で あれ ば , 
その よう な 悩み を すべ て 解消 する こと が 可能 に な り ま す . 


の 世界 最小 光 モ ジュ ー OptoCube40 ” 


この よう な 市 場 の 要求 に 対し , 合計 40Gbps (最大 ) の 光電 変 
換 を 1 チッ プ あ た り 1W(Typ.) の 消費 電力 と 15mm 角 の パッ 
ケー ジ サ イズ で 実現 する こと を 可能 に し た パラ レル 光 モ ジュ ー 
ル が , “ OptoCube4o "(Corona Optical Systems 社 , 以下 Corona 
社 ) で す . 1cm* あたり に 換算 する と 約 23Gbps の 光電 変換 を 行 
うこ と が で きる 計算 に な り ま す . 写真 1 に , OptoCube4o の 外 
観 を し ます . 

Corona 社 は 2ooo 年 2 月 に 設立 され , 本 社 を 米国 イリ ノイ 州 
に 置く パラ レル 光 モ ジュ ー ル 専業 メー カー で す . OptoCube40 
は 12 チャ ネル の パラ レル 光 モ ジュ ー ル で , 2oo 年 より リリ ー 
ス さ れ て いま す . チャ ネル あたり の 転送 レー ト は 10oMbps 一 
3.35 Gbps を サポ ー ト し , 12 チャ ネル 合計 で 4oGbps の 光電 変換 
を 行う こと が 可能 な 光 モ ジュ ー ル で す . また , 業界 初 の 表面 実 
装 可能 な 光 モ ジュ ー ル と し て 13mm 角 の 世界 最小 パッ ケー ジ で 
製品 化し て いま す . OptoCube4o の 仕様 を 表 1 に 示し ます . 

製造 工程 の 自動 化 を 実現 し た MCM (Multi chip module) タ 
イプ の モジ ュー ル で , リフ ロー を 通す こと が 可能 な こと か ら , 
通常 の 半導体 部 品 と 同等 に 取り 扱う こと も 可能 で す . 

光電 変換 の スピ ー ド は , 光 モ ジュ ー ル に 送る LVDS また は 
CML の 電気 信号 の スピ ー ド に よる た め , た と えば XAUI 
3.125Gbps の 信号 で あれ ば , その まま の スピ ー ド で 光 に 変換 し , 
プロ トコ ル も その まま 転送 し ます . その まま 12 チャ ネル を 東 ね 
れ ば 合計 約 38Gbps に な り ま す . iooMbps か ら 3.35Gbps で あ 
れ ば どの よう な スピ ー ド , プロ トコ ル で も ゃ も 光 に デー タ を 変換 し , 
ノイ ズ の 影響 を 受け る こと な く 安 定 し た アイ パタ ー ン で 最大 
60om まで 高速 デー タ を 送る こと が 可能 と な り ま す . 図 7 に 
3.35Gbps で 通信 中 の アイ パタ ー ン を 示し ます . 

な お , この 光 モ ジュ ー ル と Stratix を 接続 し 。 PCI ボ ー ド 上 
に 搭載 し た 評価 ボー ド を 開発 中 で す ( コ ラム 参照 ). 


(写真 1】 OptoCube40 の 外観 
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パラ レル 光 モ ジュ ー ル に よる デバ イス 間 / ボ ー ド 間 通 信 の 現状 グ 


〔 表 1〕 OptoCube40 の 仕様 


NSX 電気 一 光 

RX 光 … 電 気 

ビッ トレ ー ト / チ ャ ネル | 1ooMbps 一 3.35Gbps 

チャ ネル 数 12 チ ャ ネル 

電源 電圧 3.3V( ょ = 5%) 

ン ン ン 2 ン バ CML/LVDS 

BER < 10-12(@223-1 PRBS) 

Wr13 x D13 x H4.8 

Wr3 x Di3 x H9.8( ヒ ー ト シン ク 含 む ) 


サイ ズ 


消費 電 1W (Typ 


レー ジー 流 居 85onm (VCSEL ) 


る, VCSEL ベー ス 光 モジ ュー ル の 将来 動向 


VCSEL ベー ス の 光 モ ジュ ー ル が ね ら っ て いる 市 場 は ショ ー 
トリ ー チ の 市 場 の み で は あり ませ ん . 1 チャ ネル あたり 1oG を 
サポ ー ト する VCSEL が 製品 化 さ れれ ば , 10G x ヵ チャ ネル を 
サポ ー ト と する パラ レル モジ ュー ル ゃ 製品 化 さ れ , ます ます 市 
場 を 広げ て いく も の と 思わ れ ま す . 

Corona 社 で は 2o04 年 中 に 13mm x 193mm の パッ ケー ジ で 
10Gbps x 4 チャ ネル を 実現 する 製品 を リリ ー ス する 予定 に な 
っ て いま す . 

短 距 離 の r0G ビッ ト Ethernet 接続 な ど は , 85onm の VCSEL 
を 使用 し た パラ レル 光 モ ジュ ー ル が どん どん 進出 し て くる の で 
は な いで し ょ うか . また , 波長 帯域 1310nm や 1550nm の 
VCSEL で 数 km の 光 伝 送 を 保証 する 製品 も 本 格 的 に 量産 され 
れ ば , 現在 の 端面 発光 レー ザ (DFB レー ザ /EP レー ザ ) の 市 場 
< VCSEL ベー ス の 光 モ ジュ ー ル が 参入 し て くる こと に な り , 
世界 の 大 学 や 企業 が . こぞって 「 本命 ] で ある この 市 場 を ね ら っ 
て いま す . 
将来 的 に は , ボー ド 上 の チッ プ 間 イン ター フェ ー ス ゃ 光 に な 
る 可能 性 が あり ます . た と えば , ソニ ー が 現在 開発 し て いる 次 
世代 プロ セッ サ に は , 将来 的 に 光 イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 の 集積 


〔 図 7) 3.35Gbps 通信 時 の アイ パタ ー ン 


を 検討 し て いる よう で , CPU 同士 を 高速 な 光 ネ ットワーク で つ 
な ぐ こ と を 視野 に 入れ て いる よう で す . 


まとめ 


1970 年 代 よ り , 長 距 離 大 容量 デー タ 伝 送 技 術 と し て 発展 し て 

き た 光 伝送 の 技術 は , いま 新た な 展開 を 迎え て いま す . 冒頭 に 
も 触れ まし た が , 光 伝 送 の 技術 が すでに ネッ トワ ー ク の 世界 を 
飛び 出し , ハー ドウ ェ ア の 世界 に 進出 し て きま し た . 
多 チ ャ ネル の 光 モ ジュ ー ル と いう 製品 自体 は 。 すでに 安定 し 
品質 で 量産 化 さ れ て お り , この 光 伝 送 の 技術 を サポ ー ト し , 
光 バ ッ ク プ レー ン を 実現 する コネ クタ や ファ イ バ も 各社 より 製 
品 化 さ れ て いま す . レー ザ , ファ イ バ , パッ ケー ジン グ 技 術 , 
新しい 素材 の 導入 な ど 光 技術 を 取り 巻く 環境 は どん どん 進歩 し 
改善 され て お り , パラ レル 光 モ ジュ ー ル が 電気 に よる 多 チ ャ ネ 
ル 高 速 シ リア ル 伝 送 を 補完 する 技術 と し て 実際 に 採用 され 始め 
て いま す . まず は 装置 間 や ボー ド 間 か ら , 新しい 技術 の 光 が 高 
速 ボー ド 設 計 者 に 着実 に 受け 入れ られ て いま す . 

今後 も ノイ ズ フ リー で 低 消費 電力 を 実現 する 技術 と し て パラ 
レル 光 モ ジュ ー ル が 認知 され , 電子 回 路 設計 者 に と っ て 光 が よ 
り 身 近 に な る きっ か け と な れ ば と 考え て いま す . 


な 
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こばやし ・ ゆ うす け (株 ) アル ティ マ 


CO/7zz77272 
光 モ ジュ ー ル 搭載 大 規模 FPGA 評価 PCI ボ ー ド 


OptoCube 光 モ ジュ ー ル を 搭載 し た , 大 規模 FPGA 評価 用 PCI 
バス ボー ド で す (写真 A). アル テラ 社 製 FPGA Stratix (EP1S4o 
ー EPS8o) を 搭載 し , 光 モ ジュ ー ル 間 は 840Mbps-t2 チャ ネル で 
接続 され て いま す . その 他 , SXGA ビデ オ D-A コン バー タ , SO- 
DIMM や LVDS 通信 ポー ト な ど を 搭載 し , WDM や ビデ オ 配 信 , 
RAID シス テム な どの 設計 に 最適 で す . 


mm 問い 合わ せ 先 
(株 ) アル ティ マ プロ ダク トマ ー ケ ティ ング 部 TELo45-476-2155 
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(写真 A〕 光 モ ジュ ー ル 搭載 大 規模 FPGA 評価 PCI ボ ー ド 


主因 川下 日本 


New Products 一 一 Happy Hacking Keyboard Professional 
(株 ) PFU は , コン パク トキ ー ボ ー ド 「Happy Hacking Keyboard Professionall」 を 発売 し た . 静 電 容 量 無 接 点 テ クノ ロジ , 着 7 1 


脱 式 USB 2 ル を 採用 し た こと が 特徴 , オ ー プ ン 価 格 (PFU ダイ レク ト 価 格 は \25,000). 


爾 ウ 昔 元祖 PC/AT か ら HubInterface, HyperTransport まで 


PC の 周辺 回 路 を 数 個 の パッ ケー ジ に まとめ あげ た , いわ ゆめ 
る チッ プ セ ッ ト と 呼ば れる LSI は , CPU と と も に マザー ボー ド 
と いう 車 の 両輪 の よう な 存在 で ある と いっ て よい で し ょ う . 

と くに Pentium 登場 以降 は , CPU の 性 能 や 機能 を 引き 出す 
た め に は チッ プ セ ッ ト も 「 セ ッ ト 」 で 考え る 必要 が ある と 考え ら 
れる よう に な り , PC 向け CPU 供給 の 最大 手 で ある Intel 
自身 が チッ プ セ ッ ト を 積極 的 に 開発 , 外販 する よう に な り ま し 
た . 現在 も る なお, チッ プ セ ッ ト は CPU の 性 能 向上 に あわ せ て 
要求 され る 性 能 を 引き 出せ る よう に し な が ら , PC アー キテ ク 
チャ と の 互換 性 と , 新しい 周辺 機器 へ の 対応 を 図る と いう , 難 
し い 課 題 を 解決 し な が ら 発展 し て き て いま す 

こと で は , PC の 歴史 と と も に 歩ん で きた チッ プ セ ッ ト の 性 
能 向 上 の カギ に な っ た と も いえ る , チッ プ セ ッ ト 相 互 の 接続 部 
分 に 注目 し て みる こと に し まし ょ う . 

e 元祖 PC/AT 
まず , 元祖 PC と いえ る IBM の PC/AT に つい て お さら いし 


〔 図 1) PC/AT の ブロ ッ ク 図 
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て お きま し ょ う . PC/AT は , 汎用 の ITC や ご く 小 さ な プ ログ ラ 
マブ ル ロ ジ ッ ク の 組み 合わ せ で 作ら れ て いま し た . PC/AT の 
ブロ ッ ク 図 の 概略 は , 図 1 の よう に な っ て いま す . ISA バス は , 
PC/AT の 前 身 で ある PC/XT の 8 ビッ ト 幅 の バス を 拡張 し た 
上 位 互 換 の 16 ビッ トバ ス で す . ビデ オカ ー ド や EFDD/HDD の 
イン ター フェ ー ス カー ド な ど が ISA バス で 接続 され ます . 
マザー ボー ド の 上 に 標準 で 搭載 され る 割り 込み コン トロ ー ラ , 
DMA コン トロ ー ラ な ど は , ISA バス か ら さ ら に バッ ファ され 
た バス (バス と 呼ぶ こと も ある ) の 上 に 接続 され て いま す . 

また , この 当時 は ISA バス と CPU バス の 速度 が 同じ だ っ た 
こと も あり , メモ リ の 増設 も ISA バ ス に 増設 メモ リボ ー ド を 人 入 
れ て 行う と いう 方 法 が と られ て いま し た . ISA バス の バス クロ 
ッ ク は 当初 6MHz で し た が , 後に CPU の 速度 向上 に あわ せ て 
8MHz に 引き 上 げ ら れ ま し た . 16 ビ ッ ト 幅 で 最短 5 サイ クル で 
終わ る の で , ISA バス の バン ド 幅 は 8 x 2( バ イト ) = 2( サ イク 
ル ) = 8M バイ ト / 秒 と な り ま す . 

e 80386 時 代 

PC/AT は , 回 路 図 や BIOS の ソー スコ ー ド な どか 公開 され 
て いた こと か ら , これ を デッド コピ ー し た , いわ ゆる PC クロ 
ー ン 機 が 多数 発売 され まし た . その よう な 中 で , Compaq が 32 
ビッ ト CPU で ある 80386 を 利用 し , 本 家 PC/AT を 超え る 性 能 
の 互換 機 を 発売 する に いた り ま す 

と くに , 8o386 か ら 次 の 8o486 へ の 切り 替わり の 頃 に は , さ 
ま ざ ま な メー カー か ら チ ッ プ セッ ト が リリ ー ス され る 状態 に な 
り , まさ し く 百 花 統 乱 と いう 様相 を 呈し て きま す . 

この 頃 の シス テム 構成 は し. お お むね 図 2 の よう に な っ て いま 
し た . ピン 数 の 間 題 か ら , チッ プ セ ッ ト 部 分 が 分 か れ て いる も 
の も あり まし た が , お お むね 図 の よう な 構成 で す . PC/AT の 
マザー ボー ド に 載っ て いた ロジ ッ ク の 大 部 分 が チッ プ セ ッ ト に 
吸収 され て いま す . CPU が 80386 に な り , デー タバ ス 幅 も 32 
ビッ ト , CPU クロ ッ ク も ゃ 16MHz 以上 と な り , ISA バス で は 
バン ド 幅 が 足り ず 性 能 が 出 な いた め , メイ ン メ モリ (DRAM) は 
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PC/AT 互換 機 チ ッ プ セッ ト の デー タ 転 送 ウ 


ISA バス か ら 切 り 離 され , CPU バス 側 の チッ プ セ ッ ト が 制御 す 
る 形 に な り ま し た . 

シリ アル ボー ト や パラ レル ボ ポート, FDD や HDD イン ター フ 
ェ ー ス な ど は , PC/AT で は 拡張 ボー ド で 提供 され て いま し た 
が , パソ コン と し て は ほぼ 必須 に な っ て いた こと か ら , これ ら 
を まとめ あげ て ISA バス に 直結 する だ け で よい SuperI/O と 呼 
ば れる チッ プ が 登場 し マザー ボー ド は 大 幅 に 簡素 化 さ れ ま し 
た . 図 で は ,. キー ボー ドコ ント ロー ラ や リア ル タ イ ムク ロッ ク 
(カレ ンダ 時 計 ) は 別 チ ッ プ に な っ て いま す が , これ ら を 内 蔵 し 
た SuperI/O も あり まし た . 

ISA バス の 性 能 が CPU の 性 能 に 対し て 低 す ぎる こと も あっ 
て , IBM は PC/AT の 後継 で あっ た PS/2 で MCA(Micro 
Channel Architecture) と いう 32 ビッ トバ ス を 搭載 し ます が , 
仕様 を 公開 し な い ク ロー ズ ド な も の で あっ た こと か ら , Compaq 
な どの 互換 機 メ ー カ ー が ISA の 上 位 互換 バス と し て EISA バス 
を 提唱 し て 対抗 し て いま し た . し か し , 結局 どちら ゃ も 消え て い 
く と と に な り ま し た . 

e 80486 時 代 

80986 の 上 位 互換 で ある 80486 は パイ プラ イン 方 式 を 取り 入 
れ , 浮動 小数 点 コ プロ セッ サ や , キャ ッシュ メモ リ な ど を 内 蔵 
し た も の で し た . ブロ ッ ク 図 は 図 3 の よう な も の で す . DRAM 
の 速度 が CPU の バス 速度 に 追従 で き な く な っ て きた こと か ら , 
外部 に 二 次 キ ャ ッシュ を 用 意 す る の が 普通 で し た . DRAM と 
キャ ッシュ メモ リ の 制御 も チッ プ セ ッ ト で 行い ます . 

この 頃 に な る と , PC の アプ リケーション も テキ スト ベー ス か 
ら グ ラフ ィ カ ル な も の が 増え て き て , ビデ オカ ー ド の グラ フィ ッ 
ク 性 能 な ど が 問わ れる こと が 多く な っ て きま す . この た め , お も 
に ディ スプ レイ カー ド を ター ゲッ ト と し た 高速 ロー カル バス と し 
て , VL-BUS(VESA-Local Bus : VESA は Video Electronics 
Standard Association の 略 ) が 設け られ まし た . VL-BUS は , 
8o486 の 外部 バス を ベー ス に 考え られ た 32 ビッ トバ ス で す . 最 
大 66MHz で 動作 し , 266M バイ ト / 秒 と いう 速度 を 実現 し て い 
まし た . 16 ビット モー ド が あっ た り , 最大 ro 個 の デバ イス まで 
接続 可能 で ある な ど と い 3 う 特徴 が あり まし た が , アド レス と デ 
ー タ を マル チ プ レク ス し な い 32 ビッ トバ ス で ある こと か ら , 信 
号線 の 本 数 も 非常 に 多い うえ , 80486 と いう CPU の バス 仕様 に 
依存 し た も の で あっ た こと , Intel が オン ボー ド の チッ プ 間 接続 
の た め の バ ス と し て PCI バス を 提唱 し , 普及 に つと め た こと な 
ど が あい まっ て , 80486 時 代 の 終 府 と と も に 消え て いき まし た . 

この 頃 ま で は , I/O ゃ その 多く は 1ISA バス 接続 で 間に合わ せ 
て いる 例 が よく 見 られ まし た . 
es 430HX(Pentium 時 代 ) 

80486 の 次 に 登場 し た Pentium の 時 代 に な る と , CPU の 性 能 
向上 と と も に , 外部 バス の 高速 化 へ の 要求 は 一 段 と 厳し く な り , 
Windows の 普及 と と も に グラ フィ ッ ク だ け で な く , HDD ア ク 
セス ゃ 高速 化 が 必要 と な っ て きま す . Imntel は PCI バス の 本 格 
的 な 普及 に 本 腰 を 上 げ て きま す . 
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価格 は \48,000. 


〔 図 2〕 80386 時 代 の 代表 的 な PC/AT 互換 機 の ブロ ッ ク 図 
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〔 図 3 80486 時 代 の 代表 的 な PC/AT 互換 機 の プロ ッ ク 
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Intel は , 当初 は あま り チ ッ プ セッ ト の 開発 に 熱心 で は な く , 
Zymos 社 な どか ら OEM 供給 し て も ら う な ど と いっ た 状態 で し 
た が , PC へ の 新しい 技術 導入 と 性 能 向 上 に は チッ プ セ ッ ト の 
改良 も 不可欠 と 考え た た めか , 開発 に 本 腰 を 和信 れ は じ め ま す . 

Pentium 時 代 の 代表 的 な チッ プ セ ッ ト で ある 43oHX を 使っ 
た シス テム の ブロ ッ ク 図 が 図 4 の よう な も の で す . 33MHz 動作 
で 最大 133M バイ ト / 秒 の 伝送 速度 が あり , プラ グ ア ン ド プレ イ 
に も ゃ 対応 し た PCIT バ ス が メイ ン の シス テム バス と し て 一 般 的 な 
も の と な り ま し た . 

430HX チップ セッ ト で は , 図 の よう に CPU バス と PCI バス 
の 間 に TXC, PCI バス と ISA バス の 間 に PIIX3 が バス プ ブリッ 
ジ と し て 配置 され ます . 地図 で 上 が 北 に な る こと に な ぞ ら えて , 
TXC を ノー スプ ブリ ッ ジ , PIIX3 の ほう を サウ スプ ブリ ッ ジ と いう 


New Products 一 一 防 詞 / 防 水 キ ー ボ ー ド 「CooIOne」 


じ , キー 部 分 と 本 体 部 分 を 一 体 化し た 防塵 / 防 水 キ ギー ボー ド 「CooIOne」 を 発売 し た 。 / う 


〔 図 4] 430HX チッ プ セ ッ ト の 


〔 図 5) 440BX チッ プ セ ッ ト の 
シス テム 構成 
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New Products -- ス ペク トラ ム 拡 散 ク ロッ クジ ェ ネ レー タ LSI を 発売 
富士通 (株 ) は , 富士 通 ヴ ィ エ ル エ ス ア イ (株 ) と 共同 で , EMI ノイ ズ 低 減 効果 と 低 消費 電力 を 両立 し た スペ クト ラム 拡散 クロ ッ ク 
ジェ ネ レ ー タ 「MB88150 シリ ー ズ 」 を 発売 し た . サン プル 価格 は \300. 


ISA バ スス ロッ ト 
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PC/AT 互換 機 チ ッ プ セッ ト の デー タ 転 送 


〔 図 6] 810 チッ プ セ ッ ト の シス テム 構成 〔 図 7) ハブ イン ター フェ ー ス の 信号 
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82810 GMCH 100MHz 
| | グラ フィ ックス CK810 
& メ モリ 
3 1q ョ ント ロー ル ハ ブ 
ディ スプ レイ 
PCI バ スス 
IDE x 2 AGP バス は , 32 ビッ ト 幅 の PCI バ ス を 66MHz 動作 に し た よ 


(UDMA33/66) 


うな ゃ も の で , 最大 転送 速度 は 266M バイ ト / 秒 で し た が , 440BX 
に 搭載 され た AGPX2 バス は , 66MHz の 基準 クロ ッ ク と STB/ 
! STB# の 位相 を ずら し た スト ロー ズブ 信号 を 使っ て クロ ッ ク の 両 


に ここ 1 | 。 エッ ジア クセ ス に する こと で 92 倍 の 593M バイ ト / 秒 の バス バン 


FWH 
(ファ ー ム ウェ アハ ブ ) 


呼び 方 を する こと が 一 般 的 な な ら わ し と な っ て いま す . 

信号 レベ ル は , すべ て 3.3V 系 の TTL と な っ て いま す . 

TXC は CPU バス と PCI バ ス の ブリ ッ ジ の ほか , DRAM と 
キャ ッシュ メモ リ 制 御 を 行う シス テム コン トロ ー ラ と な っ て お 
り , PIIX3 の ほう は PC1/ISA の ブリ ッ ジ に 加え て IDE や USB 
と いっ た 負荷 の 高い 1/O 関係 の 制御 を 担当 し ます . ビデ オカ ー 
ド や SCSI ア ダ プ タ , ネッ トワ ー ク カー ド な ど , デー タ 転 送 束 
度 を 要求 する を も の な ど ゃ も PCI バ ス 上 に 置く こと が 一 般 的 と な り , 
拡張 バス の 主役 と な り ま し た . 
es 440BX(Pentium | 時 代 ) 

Pentium II 時 代 の 代表 的 な チッ プ セ ッ ト 44oBX を 使っ た シ 
ステ ム の ブロ ッ ク 図 は , 図 5 の よう な も の で す . ノー スプ ブ リッ 
ジ が 82443BX.、 サウ スプ ブリ ッ ジ が 82371EB (PIIX4E) と いう 組 
み 合 わせ で す . Pentium II で は , 二 次 キ ャ ッシュ まで 内 部 に 取 
り 込 まれ た の で 外部 キャ ッシュ が な く な り ま し た が , 基本 的 な 
機能 分 担 や 、 相 互 に PCI バ ス で 接続 され る と ころ な ど は 430HX 
と 同じ で す . 目新し いと ころ と し て は , AGP バス が 設け られ て 
いる こと が あげ られ ます . 

Pentium 時 代 の 後期 か ら Pentium II の 時 代 に な る と , PC で 
の 3D 表示 や , 動画 再生 な ども あたり まえ の よう に 行わ れる よ 
うに な り , それ と と も に ディ スプ レイ カー ド 用 の デー タ ト ラ フ 
ィ ッ ク ゃ 格段 に 増加 し て いき まし た . PCI バ ス 接 続 で は , 貴重 
な 共通 バス の バン ド 幅 の 多く を グラ フィ ッ ク カ ー ド に 食わ れ て 
し まう こと か ら , グラ フィ ッ ク 関 係 専用 の バス と し て PCI バス 
と は 独立 し た AGP バス が 追加 され た と いう わけ で す . 


Im 


ド 幅 を 確保 し て いま す . 

また , Pentium II か ら は ホス トバ ス が TTL で は な く 電 圧 レ 
ベル 1.5V の AGTL+ に ,、 さら に Pentium II は 1.25V の AGTL 
と な っ て いま す . AGP や SDRAM は 3.3V の まま で す . 

e 810(Celeron/Socket370 時 代 ) 

その 後 の PC の 普及 と 高 性 能 化 は 進み , ビデ オ だ け で な く , 
ハー ド デ ィ スク な どの スト レー ジ 系 デバ イス も ゃ 440BX 時 代 の 
UDMA/33 (33M バイ ト / 秒 ) か ら UDMA/66(66M バイ ト / 秒 ) 
と 高速 化 さ て いき ます . サウ スプ ブリ ッ ジ が PCI バス 接続 で は 
ディ スク アク セス が PCI バス の バン ド 幅 を 食い つぶ す と いう こ 
と に な っ て し まう こと や , ISA バス の 原則 廃止 な ど 受 け て , 
チッ プ セ ッ ト の 構成 が 大 幅 に 変更 され る こと に な り ま し た . 型 
番 も 新た に 8oo 番 台 シ リー ズ が 採用 され ます . 

810 チッ プ セ ッ ト を 使用 し た PC の 構成 は , 図 6 の よう に な っ 
て いま す . ノー スプ ブリ ッ ジ , サウ スプ ブリ ッ ジ と 呼ば れ て いた 
チッ プ セ ッ ト は , それ ぞ れ メモ リコ ント ロー ル ハ ブ (82810), 
I/O コ ント ロー ル ハ デブ (82801A) と いう 名 前 に 変更 され , ハブ の 
間 は 専用 の ロー カル バス (HubInterface) で 接続 され ます . ハブ 
イン ター フェ ー ス 部 分 を HubLink や HubLink Architecture と 
呼ぶ こと も あり ます . 

810 の ハブ イン ター フェ ー ス は , 66MHz の クロ ッ ク で 動作 す 
る 電圧 レベ ル 1.8V の 8 ビッ トバ ス で す . 二 つ の スト ロー グ プ 信 号 
を 使い 、 1+ ク ロッ ク あ た り 4 バ イト の 転送 を 行い ます . 最大 転 
送 速度 は 266M バイ ト / 秒 と , PCI バス の 2 倍 の 性 能 を も っ て い 
ます . これ に よっ て , ディ スク と メモ リ 間 の デー タ 転 送 に お い 
て PCI バ ス が ボトル ネッ ク に な っ た り , 大 量 の デー タ 転 送 に と 
も な い PCI バス が 占有 され て し まう こと を 防い で いま す . 

ハブ イン ター フェ ー ス の 信号 接続 関係 は 図 7 の よう に きわ 
め て シン プル な も の で す . 3V66 は 66MHz の クロ ッ ク , HL 
[1o : o] が 11 本 の コマ ンド / デ ー タ ライ ン で す . 

また , HL_STB と HL_STB# が それ ぞ れ 位相 の ずれ た スト ロ 
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(株 ) リコ ー は , プレ ゼン テー ショ ン の 映像 , スラ イド デー タ , 目次 を 組み 合わ せ た Web コン テン ツ を 自動 生成 する ソフ トウ ェ ア 「MPMeisterl  / ら 


を 発売 し た . 話 者 の 映像 / 音 声 /PowerPoint スラ イド の 切り 替え タイ ミン グ な ど を 記録 し , これ ら を も と に Web コン テン ツ を 自動 生成 する . 


ー プ 信号 で す . 周期 は クロ ッ ク 周 波数 と 同一 で 、 そ れ ぞ れ の 立 
ち 上 が り / 立 ち 下 が り の エッ ジ で デー タ 転 送 を 行う こと で , ュ ク 
ロッ ク あ た り 4 バ イト 分 の デー タ 転 送 を 実現 し て いま す . 

e 845G(Pentium4 時 代 ) 

ハブ イン ター フェ ー ス に よる チッ プ セ ッ ト 間 接続 と いう 考え 
方 は , その 後 も 継承 され て いき ます . Pentium4 用 の チッ プ セ 
ッ ト で ある 845G ゃ 同様 に メモ リコ ント ロー ラ ハ ブ と 1/O コ 
ント ロー ラ ハ ブ に 分 か れ て いま す . 845G チッ プ セ ッ ト を 使っ た 
PC の ブロ ッ ク は 図 8 の よう に な っ て いま す . ハブ 相互 の 間 の 
接続 も やはり ハブ イン ター フェ ー ス で す が , 電圧 レベ ル が 81o 
な どの ハイ ンタ ー フ ェ ー ス (HL1.0) の 1.8V か ら 1.5V に 引き 下 
げた モー ド (HLi.5) が 用 意 さ れ ま し た . HLi.5 ゃ 伝送 速度 は 
HL1i.0 と 同じ 566M バイ ト / 秒 で す . 

es E7500 (Xeon サー バ 用 ) 

一 般 の PC 用 と は 別に , Xeon を 使用 し た サー バ マ シン を ター 
ゲッ ト に し た の が E7500 チッ プ セ ッ ト で す . E7500 の チッ プ 
セッ ト 間 接続 例 を 図 9 に 示し ます . サー バ の 場合 , 大 量 の イン 
ター フェ ー ス カー ド が 使用 され る こと も あり , 複数 の PCI バス 
を 実装 する こと が で きる よう に な っ て いま す . 


て いま す . HI1.5 で は ダウ ンス トリ ー ム (CPU か ら I/O コ ント 
ロー ル ハ ブ へ の 方 向 ) の アド レス 空間 は , PCI バス 自身 が 32 ビ 
ッ ト 空 間 で ある こと か ら 32 ビッ ト 分 で す が , 逆 の アッ プス トリ 
ー ム 方 向 で は 64 ビッ ト の アド レス 空間 を も っ て お り , 4G バ イ 
ト を 超え る メモ リ 空 間 へ の 転送 が 可能 と な っ て いま す . 

E75oo で 特徴 的 な の は , MCH か ら PCI/PCI-X に 直接 ブリ ッ 
ジ す る P64H を 最大 3 個 \ ま で つなげ られ る よう に し て いる 部 分 
で す . P64H2 は 33MHz また は 66MHz の PCI バ ス の ほか , 
66MHz, 100MHz, 133MHz の PCIIX と イン ター フェ ー ス する 
チッ プ で す . 

PCI-X は , PCI と 比べ て 飛躍 的 に デー タ 転 送 速度 が 上 が っ て 
いる こと か ら , P64Hs2 用 の HubLink 側 も る 改良 され , HL2.o と な 
っ て いま す . HL2z.o0 は 66MHz の クロ ッ ク で 動作 する 点 は HL1.5 
と 同じ で す が , デー タ 幅 が 16 ビッ ト に な り , さら に 1 クロ ッ ク 
で 8 回 の 転送 を 行う こと で , 最大 1G バ イト / 秒 の 転送 速度 を 実 
現し て いま す . 

HL2.o の 伝送 信号 は , 

e HL[l21 : 20] : ECC 信 号 
e HLI18:o| : ハブ 間接 続 信号 


MCH と 1I/O コ ント ロー ル ハ ブ (ICH3-S8) だ け を 切り 出し て み @e PSTRBF : 下位 8 ビッ ト 第 一 スト ロー プ 信 号 
る と , この 部 分 の 構成 は 845G と 同じ , HI1.5 に よる 接続 に な っ e PSTRBS : 下位 8 ビッ ト 第 二 ス トロ ー プ 信号 
〔 図 8] 845G チ ッ プ セッ ト の シス テム 構成 
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「NetClient」 を 発売 し た . ハー ド デ ィ スク レス , ファ ン レ ス , タッ チ パ ネル 搭載 な どの 特徴 を も ち , 価格 は \200.000 て \250,000. 


PC/AT 互換 機 チ ッ プ セッ ト の デー タ 転 送 ウ 


e PUSTRBF : 上位 8 ビ ッ ト 第 一 スト 〔( 図 9) E7500 チ ッ プ セッ ト の シス テム 構成 
ニー デ 信 号 

e PUSTRBS : 上位 8 ビッ ト 第 二 ニスト 

ロー ブ プ 信 号 シス テム バス 陣 
eCLK66  : 66MHz 基 準 ク ロッ ク ーー イイ ルト 2 
と な っ て いま す 200MHz |aWOHGGy 

最大 16G バ イト ) 
e E8870 チッ プ セ ッ ト DDR 

チャ ネル B 


E8870 チッ プ セ ッ ト は , 大 規模 サー バ 
を 意識 し た も の で す . 図 10 の よう に , 
最大 4 個 の プロ セッ サ に 一 つの SNC 


| 
ot Plug 
PR69HR2 | el 半 


(Scalable Node Controller) が 接続 さ EAA 
諾 た 5 トーー ーー > PCIX 
れ , SNC の 下 に は さら に 二 つ の SP 二 AN Hot Plug 
(Scalability Ports) が 引き 出さ れ て いま 0 層間 二 | Po 
す . 各 SP は 最大 3.2G バ イト / 秒 の 伝送 AC 97 ie 0 
速度 を も ゃ ち , I/O ハ ブ と 接続 され ます . Pc パス 。 ーーーー デ ーー Hot Plug SE 
FWH ー トーーーーー 


PCI バ ス や 旧来 の 1/O 関係 は , 1/O ハブ 
か ら 引 き 出 され ます . 
さら に , SNC か ら 引 き 出さ れる SP と 1I/O ハ ブ の 間 に ポ ー ト 〔 図 10]】 E8870 チップ セッ ト の シス テム 構成 


スイ ッ チ (LAN の スイ ッ チ ング ハブ の よう な も ゃ の) を 接続 する プロ セッ サ 
こと で , CPU + SNC の ペア を 複数 接続 し た シス テム も 構成 可 
能 と な り ま す . シス テム バス 


e V-LINK(VIA : KM266/KN400) 

Intel 以外 の チッ プ セ ッ ト メ ー カ ー の 製品 も ゃ 同じ よう な 変遷 を 
遂げ て いま す . PCI バス 接続 に よる ノー ス ブ リ ッ ジ / サ ウス ブリ 
ッ ジ と いう 構成 の あと , や は り ハ ブイ ンタ ー フ ェ ー ス と よく 似 
た チッ プ セ ッ ト 間 専用 バス を 設け る よう に な り ま し た . VIA の 
KM266 チ ッ プ セッ ト を 使用 し た シス テム ブロ ッ ク を 図 11 に 示 
し ます . Intel の ハブ イン ター フェ ー ス に 相当 する 部 分 は V- 
LINK と いう 名 称 の バス に な っ て いま す . 66MHz の 8 ビッ トバ 
ス で 566M バイ ト / 秒 を 実現 し て いる と いう こと で , Intel の ハ 
ブイ ンタ ー フ ェ ー ス と 同様 に .。 + ク ロッ ク で 4 バイ ト 分 の 転送 
を 行っ て いる こと が 読み 取れ ます . 

上 位 の KN40o0 チッ プ セ ッ ト で は , V-LINK が 8X V-LINK と 
名 を 変え 転送 速度 $ V-LINK の 2 倍 の 5323M バイ ト / 秒 に 引き 上 


げ ら れ て いま す . の と 同じ で す が , 内 部 の 考え 方 が 変わ っ て いま す . SIS の チッ 
e MuTIOL(SIS) プ が 特徴 的 な の は , MuTIOL で 接続 され た チッ プ セ ッ ト 間 で 複 
SIS の チッ プ セ ッ ト ゃ も, チッ プ 間 を 専用 バス で 接続 する 方 式 数 の トラ ン ザ クシ ョ ン を キュ ー イ ング し , 処理 を 並列 実行 で き 
を と っ て いま す . SIS の 専用 バス は MuTIOL と いう 名 称 が つけ る よう な し か け を 設け て , 性 能 向上 を 図っ て いる 点 で す . これ 
られ て いま す . 伝送 速度 は SIS の 645 チ ッ プ セッ ト (SIS645 と を Hyper Streaming と 呼ん で いま す . 
SIS961 の 組み 合わ せ ) に 採用 され た も の は Intel の HL2.o と 同様 図 13 は ,. サウ スプ ブリ ッ ジ 側 の 内 部 構成 で す . 一 つの 
に バス クロ ッ ク 66MHz で デー タ 幅 は 16 ビッ ト あ り , 1 クロ ッ MuTIOL ポー ト に 対す る アッ プス トリ ー ム 方 向 . ダウ ンス トリ 
ク で 4 回 の 転送 を 行う こと で 533M バイ ト / 秒 , さら に 新しい ー ム 方 向 の それ ぞ れ に つい て 複数 の 伝送 チャ ネル を も っ て お り , 
648 チッ プ セ ッ ト で は , これ を さら に 引き 上 げた MuTIOL1G と メッ セー ジ ( パ ケッ ト ) ベー ス で の 伝送 制御 を 行い ます . 通常 で 
な り , 1G バ イト / 秒 の バン ド 幅 を も $ も つ バ ス に な っ て いま す . あれ ば , 下位 の 低速 デバ イス へ の アク セス を 行う と , 動作 が 完 
MuTIOL 採用 の つ チ ッ プ セッ ト の 構成 は , 図 12 の よう に な り 了 す る まで バス が 占有 され て し まい ます が , これ を 下 の よ うに 
ます . ノー ス ブ リ ッ ジ 側 で メモ リ や ビデ オカ ー ド 関係 も, サウ リク エス ト / レ スポ ンス と いう パケ ッ ト に 分 割 し て , リク エス 
スプ リッ ジ 側 で 1/O 関係 の 面倒 を 見 る と いう 考え 方 は 他社 の も トバ パケ ッ ト を 発行 後 MuTIOL バス を 開放 し , 相手 か ら の 応答 


New Products 一 一 双方 向 ブ ロー ドバンド コミ ュ ニ ケー ショ ン ・ フ レー ム ワ ー ク 1.0 
Interface July 2003 SOBA(V ー バ ) プ ロジ ェクト は , ネッ トワ ー ク 上 で 共有 空間 を 作り 出す た め の フ レー ム ワ ー ク 1.0 B を オー プン ソー ス と し て 公開 し た 、 イ ンタ 77 
ーネット 上 の 共有 空間 の 動 的 な 作成 消滅 分 割 航 合 を 行う 機能 ・ スト リー ミン グ デ ー タ や テキ スト ファ イル を リア ル タ イム 共有 する 機能 を も つ . 


〔 図 11】 KM266 チッ プ セ ッ ト の シス テム 構成 
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〔 図 12】 MuTIOL チ ッ プ セッ ト の シス テム 構成 
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78 VA Linux Systems ジャ パン (株) の OSDN 事業 部 で ある OSDN ジャ パン は , 米国 OSDN の 協調 体制 の も と , Linuxy オ ー プ ン ソ ー ス 


関連 の ニュ ー ス サイ ト [japan.Iinux.com」 (http:/apan.linux.com/) の 運営 を 開始 し た . 


を 待っ て レス ポン スパ ケッ ト を 受け 取る と いう 方 法 に する こと 
で , バス の 有効 利用 を 図る と いう わけ で す . この 方 法 を スプ リ 
ッ ト ト ラン ザク ショ ン と 呼ん で いま す . 

e HyperTransport 

AMD が 発表 し た HyperTransport 1/O Link は チッ プ セ ッ ト 
間 に と ど ま ら ず , 半導体 チッ プ 同 士 を 1 対 1 で 接続 する た め の 
汎用 高速 1/O バス と し て 提唱 され た も の で す . AMD は 各社 に 
呼び か け , HyperTransport テ クノ ロジ コン ソー シア ム (http: 
//www .hypertransport . org/ ) を 結成 し まし た . 当初 8 社 
の 集まり で あっ た コン ソー シア ム $, 4 月 日 現在 で 49 社 が 参 
加 す る も の に な っ て いま す . 

HyperTransport の 大 き な 特 徴 は , 

(1) ポイ ント ツー ポイ ント 接続 で ある こと 

( ぅ ) 最大 2.8G バ イト の アド レス 空間 を も ゃ つ 

(3 ぅ ) デー タバ ス 幅 が 2/4/8/16/32 ビッ ト か ら 選 択 可能 

(4) 8ooMbps( バ ス 幅 2 ビッ ト , 2ooMHz 動作 ) か ら 最 大 51.2Gbp 
(バス 幅 32 ビッ ト , 8ooMHz 動作 ) まで 用 途 に 応じ て 選択 
可能 

と な る で し よう 。 

HyperTransport は 、 デー タ や コマ ンド な ど を パケ ッ ト 単 位 
で や り と りす る 方 式 を と っ て お り , 信号 線 は 図 14 の よう な ご 
く シ ンプ ル な も の で す . 

CAD(Comamnd/ Address/Data) に は . コマ ンド や アク セス す 
る アド レス 情報 , デー タ な どの 情報 が 乗り ます . HyperTransport 
で は CAD 信号 の 本 数 (ビッ ト 数 ) は 2 ビット か ら 32 ビ ッ ト ま 
で の 5 種類 が 定義 され て お り , 要求 され る 伝送 速度 や チッ プ の 
ピン 数 な ど , 用 途 や 目的 に 応じ て 選ぶ おぶ こと が で きる よう に な っ 
て いま す . 図 で も わか る と お り , HyperTransport は 単 方 向 の 
伝送 線路 を 上 り と 下り それ ぞ れ 独立 で も や た せる こと で , 全 二 重 


〔 図 13) Hyper Streaming の 構成 
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で の 通信 を 行え を る よう に し て いま す . 〔 図 14) HyperTransport に よる 接続 
CTL (Control) は , 現在 CAD 上 に ある の が コン トロ ー ル バケ CHIP#1 CHIP#2 
ッ ト な の か , デー タバ ケ ッ ト な の か を 示す 信号 で す . だ cs 


CLK 
信号 で す . CLK は CAD 信号 8 本 ご と に 1 本 用 意 さ れ ま す . つ CAD 2/ 4/8/16/32 本 
まり , CAD が 32 ビッ ト な ら ク ロッ ク は 4 本 , CAD が 16 ビッ 開 
1/2/4 
還 請 誠 半 
2/4 16/32 
/4/8/16/32 本 SM 


ト な ら ク ロッ ク は 2 本 に な り ま す . CTL は CAD[o]. つま り 
CAD の 最 下 位 ビ ッ ト と 同じ クロ ッ ク が 使わ れ ま す . 

この よう に 8 ビッ ト ご と に クロ ッ ク を 分 割 す る こと で , 基板 
上 で の 配線 長 さ の 違い な ど に よる スキ ュー の 問題 を 回 避 し て い 
ます . クロ ッ ク 周 波数 は , 現在 2ooMHz か ら 800MHz まで の 5 


種類 が 定義 8 され て いま す . 
HyperTransport の CAD ビット 数 と クロ ッ ク 周 波数 に よる いう わけ で す . 
伝送 速度 の 一 覧 を 表 1 に 示し ます . HyperTransport に よっ て , チッ プ 間 接続 方 式 の 標準 化 が 図 
HyperTransport の 信号 は ポイ ント ツー ポイ ント で 接続 され られ る こと で , さま ざま な 機能 プロ ッ ク を も っ た LSI を 自由 に 
る こと に な っ て いま す が , LSI デバ イス 内 部 で HyperTransport 結線 し て 利用 で きる よう に な る こと が 期待 され る と いえ る で し 
信号 を 中 継 し て , 次 の HyperTransport デバ イス と つなぐ と い まう 。 
う 方式 で 複数 の デバ イス を チェ ー ン , ある い は ツリ ー 状 に 接続 * * 
する こと も で きる よう に し て いま す . 図 15 は , この 一 例 を 示 PC の CPU は , まだ まだ 高速 化 の 一 途 を た どる で し ょ う . さ 
し た も の で す . 図 15 で 、P と ある の は プラ イマ リ イ ン ター フェ ら に 次 世代 に な れ ば , チッ プ セ ッ ト 間 の デー タ 転 送 量 も 増大 す 
ー ス ブロ ッ ク , S は セカ ンダ リ イ ン ター フェ ー ス プ ブロック を 示 る で し ょ う . ISA 接続 , PCI 接続 , そし て 専用 接続 バス へ と 進 
し ます . 円 筒 形 の も ゃ の は トン ネル と 呼ば れる も の で , Hyper ん で きた チッ プ セ ッ ト 間 接続 も . これ に 呼応 し て さら な る 高速 
Transport パ ケッ ト を 細工 せ ず に その まま も う 一 方 の ポー ト に 化 が 図ら れ て いく の で し ょ う . また 複数 の 伝送 チャ ネル の 使い 
流す も の で す . 分 けが な され て いく よう な 方 向 に 向かう の か も し れ ま せん . 
HyperTransport は. この よう に プ ブリッジ と トン ネル を 組み 
合わ せる こと で , 自由 度 の 高い チッ プ 間 接続 を 実現 し て いる と くわ の ・ ま さ ひ こ パス テル マジ ッ ク 


〔 図 15〕 HyperTransport に よる チッ プ セ ッ ト の 接続 構成 例 
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〔 表 1〕 HyperTransport の 伝送 速度 


単位 : Gbps 
CAD バス 幅 
g 思 2 RA ドド SOS み ドド 6 回 2 NIS 寺 光 
200MHz 0.8 1.6 8. 6.4 12.8 
0O0MHz 1.6 6. 12.8 25.6 
CLK 和 4 5 3 隊 5 
999 500MHz 2.0 4.0 .0 16.0 32.0 
周波 数 、 8 
600MHz 2.4 4.8 9.6 19.2 38.4 チェ イン 構成 
8ooMHz 3.2 6.4 12.8 25.6 51.2 (b) トポロジ 構成 例 
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章 今後 の 高速 拡張 バス の スタ ンダ ー ド 


PC/ と xp/ess 想 共 の 唐 要 


里見 商 志 


PCI Express は PCI の 後継 規格 と し て , PC/AT 互換 機 だ け で な く , 今後 の コン ピュ ー タ 


シス テム 全般 で 通用 する 標準 拡張 バス と し て 規格 化 さ れ た バス で ある . 低 電圧 差 動 信 号 伝送 , 
ポイ ント ツー ポイ ント で 送受 信 独 立 の 通信 チャ ネル , パケ ッ ト 化 され た スプ リッ トト ラン ザ 
クシ ョ ン , リン ク 構 成 の 違い に よる 高い スケ ー ラ ビリ ティ な ど , ISA や PCI と は か な り 異 な 


る バス と な る . 


は じ め に 


PCI Express は , 今後 1o 年 以上 を 見 越し た , 従来 の PCL バ ス に 
代わ る 1/O バス 規格 で ある . 2o02 年 夏 に 最初 の 規格 が 策定 され , 
対応 製品 の 開発 も すでに 始ま っ て いる . 本 稿 で は PCI Express 
に つい て , その 概要 と アー キテ クチ ャ に つい て 解説 する . 

PCI Express の 規格 に つい て は 日 々 アッ プ デ ー ト され て お り , 
最新 の 情報 に つい て は 後述 する PCI-SIG や Intel の PCI Express 
関連 情報 を 参照 し て いた だ きた い . また , 本 解説 で は 現在 ドラ 
フト と し て レビ ュー され て いる 情報 $ 含 まれ て お り , 正式 な 規 
格 で は 変更 と な る 可能 性 が ある こと を 留意 し て ほし い . 

e PCI Express が 登場 し た 背景 

現在 お よび 今後 の コン ピュ ー テ ィング / コ ミュ ニケ ーション 
プラ ッ ト ホ ー ム の イン ター コネ クト で 要求 され る 人 性能 は , 次 の 
よう な 技術 革新 に より , PCI な どの 既存 パラ レル バス の 能力 を 
越え を つつ ある . 

e 3GHz を 越え る よう な 高速 CPU 
e メ モリ の 高速 化 
e 高 性 能 グ ラフ ィ ッ クス コン トロ ー ラ 
eGigabit Ethernet や 10G で ビッ ト Ethernet と いっ た 高速 ネッ 

ゲー ク 
e 高速 な スト レー ジ / 通 信 イ ンタ ー フ ェ ー ス 
we 接続 する 周辺 機器 の 高速 化 

これ に より 現在 の PCI バス を 大 きく 越え る バン ド 幅 や 柔軟 性 
を も つ イ ンタ ー コ ネ ク ト (I/O バ ス ) が 要求 され て いる . 

PCI Express は この ニー ズ に 応え る た め の 1/O バ ス と し て 僅 
場 し . 次 の よう な 有 要求 を 満足 する $ る の と な っ て いる . 

G) 幅広 い マ ー ケ ッ ト セ グ メ ント と 新た な アプ リケーション の 
サポ ー ト 

デス クト ッ プ , モバ イル , ワー クス テー ショ ン , サー バ , コ 
ミュ ニケ ーション プラ ッ ト ホ ー ム や 組み 込み 機器 と いっ た も の 
を サポ ー ト する 単 一 の 1/O ア ー キ テク チャ . 
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(編集 部 ) 


( ぅ ) 低 コ スト で 大 量 の ソリ ュー ショ ン の 提供 
シス テム レベ ル で 現在 の PCI と 同等 か それ 以下 の コス ト . 

(3) 多様 な プラ ッ ト ホ ー ム イン ター コネ クト 形態 

チッ プ 間 接続 . コ ネ ク タ や ケー ブル に よる ボー ド 間 接続 な ど . 
(4) 新た な 機構 的 フォ ー ム ファ クタ 

モバ イル , PCI と 同形 状 . モジ ュー ル , カー トリ ッ ジ 

(5) PC 互換 の ソフ トウ ェ ア モ デル 

PCI で 使用 され て いる コン フィ グレ ーション メカ ニズム を そ 
の まま 使用 , 既存 OS や デバ イス ドラ イ バ を 変更 せ ず に 使用 で 
きる . PCI Express で 新た に 追加 され た 機能 の コン フィ グレ ー 
ショ ン は , 既存 の コン フィ グレ ーション を 模範 と する . 

(6) 高 性 能 

オー バ ヘ ッ ド や 遅延 を 抑え る こと に より , アプ リケーション 
レベ ル で の デー タバ ンド 幅 や ヤリ ンク 使用 効率 を 増大 させ る . ま 
た ピン あたり の バン ド 幅 を 大 きく し, 全体 で の ピン 数 を 削減 す 
る . レー ン 数 や 伝送 周波 数 に より スケ ー ラ ブル な 性 能 を 実現 
(⑦) 進化 し た 機能 

異な る デー タタ イプ や 伝送 順序 シー ル の 包含 , 異な る QoS 
(Qualities of Service) の 提供 に よる サー ビス の 差別 化 , 電源 
理 , 既存 PCIT お よび サイ ドバンド 信号 を 使用 し な い PCOI 
Express 固有 の ホッ ト プ ラ グ / ホ ッ ト ス ワッ プ , リン クレ ベル お 
よび エン ド ツ ー エ ンド で の デー タ 完 全 性 . エラー ハン ドリ ング 
と ロギング , 半導体 プロ セス 技術 へ の 非 依存 性 (送信 側 / 受 信 側 
で 異な る DC コモ ン モ ー ド 電圧 )、 テス ト の 容易 性 (電気 的 適合 
性 試験 を 試験 装置 と の 簡単 な 接続 で 実施 可能 ) な ど . 

e PCI Express の 歴史 
PCI Express は 当初 3GIO や Serial PCI と 呼ば れ て いた 「 第 
世代 I/O テク ノロ ジ 」 ぼ * で ある . 20o1 年 3 月 に Intel が 3GIO, 
同年 ヶ月 に PCL-SIG が Serial PCI と 呼ば れる 構想 を 発表 し 
2001 年 8 月 に な っ て PCI-SIG, Intel と と も に Compad ( 現 


貴 


つこ ) 


語 


注 1 : 第 1 世代 は ISA, 第 2 世代 は PCI/PCI-X を 指す . 
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〔 図 1) 既存 PCI シス テム と PCI Express シス テム の 例 


(a) 既存 PCIT シ ステ ム 


Hewlett-Packard), Dell, IBM, Microsoft が 参加 し て コー ド 
名 「Arapahoe」 と し て ワー キン ググ ルー プ が 発足 , 新た な シリ 
アル 1/O イ ンタ ー コ ネ ク ト アー キテ クチ ャ の 策定 が 開始 され 
た . 規格 の 名 称 と し て は 3GIO と 呼ば れ て いた が , 2002 年 4 月 
に な っ て PCI Express と いう 正式 名 称 “F? と な っ た . 最初 の 規 
格 と な る Revision 10 の ドラ フト 版 リ リー ス / フ ァ イ ナ ルレ ビ 
ュー と と も に PCI-SIG に 移管 され , 2002 年 7 月 22 日 に 「PCI 
Express Base Specification Revision 1.0], | PCI Express 
Card Electromechanical Specification Revision 1.0] が リリ ー 
ス さ れ た . 


7。 PCI Express の 概要 


従来 の PCI シス テム お よび PCI Express シス テム の 例 を 図 1, 
実際 に 想定 され る PCI Express プラ ッ ト ホ ー ム 例 を 図 2 に 示す . 
従来 の PCI, PCIX, AGP, Hub Link と いっ た バス が PCI 
Express で 置き 換わり , 既存 の PCI/PCILX デバ イス を 接続 する 
た め に ブリ ッ ジ が 使用 きれる. チッ プ セ ッ ト 間 の 接続 $ PCI 
Express と な り , IEEE1394, Serial ATA, USB2.0 な ど は 1/O 
ハブ に より PCI Express に 接続 され る . また サー バ に お いて は , 
ImfiniBand HCA (Host Channel Adapter) を PCI Express に 接 
続 す る こと も 想定 され る . 

PCI Express を バス と し て みた 場合 , 次 の よう な 特徴 が ある . 
e ポ イン ト ツ ー ボ ポイ ント の デュ アル シン プレ ックス (送受 信 が 

独立 ) 通 信 チ ャ ネル 
e 低 電圧 差 動 信号 
e エ ン ベ デ ッ ド クロ ッ ク ( デ ー タ に クロ ッ ク 信 号 を 重畳 ) 

e* ス ケー ラブ ル な 周波 数 (第 + 世代 で 2.5Gbps) と バス 


注 2 : PCI Express は PCT-SIG の トレ ー ド マー ク で ある . 
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(b) PCI Express シ ステ ム 


〔 図 2) デス クト ッ プ / モ バイ ル で の PCI Express プラ ッ ト ホ ー 


| CPU ホス トバ ス 


ム の 例 


PCI Express 
x16 


PCI Express 


4, 8, 12。 16, 32 レー ン ) 
また プロ トコ ル と し て みた 
e 階層 化 構造 
ePCI と 同様 の ロー ド / ス ト ア アー キテ クチ ャ 
e 完全 に バ パケット 化 さ れ た スプ リッ トト ラン ザク ショ ン 
e PCI Express の 構成 要素 
p ポー ト (Port) / レ ー ン (Lane) / リ ンク (Link) ( 図 3) 
ポー ト は 物理 的 に は 同一 半導体 内 に あり リン ク を 形成 する ト 
ラン スミ ッ タ / レ シー バ の 集合 で , 論理 的 に は コン ポー ネン ト - 
リン ク 間 の イン ター フェ ー ス を 意味 する . 


場合 は , 以下 の よう な 特徴 が ある . 


Information --ー サ イプ レス と マイ クロ ン , 同期 SRAM 在庫 に 関し て 売買 契約 を 発表 
サイ プレ ス セ ミコ ンダ クタ と マイ クロ ン テ ク ノロ ジー は , マイ クロ ン か ら サ イプ レス へ の 通信 向け 同期 SRAM の 製品 在庫 の 移管 に 81 


関連 し た 売買 契約 の 締結 を 発表 し た . これ は , マイ クロ ン に よる 同期 SRAM 製品 の 段階 的 な 生産 中 止 の 決定 を 受け た も の で ある . 


レー ン は 差 動 信 号 さ ア の セッ ト で , 送信 側 の 信号 ペア , 受信 
側 の 信号 ペア か ら な る . 

リン ク は 二 つ の ポー ト と その 間 を 結ぶ レー ン の 集まり で あり , 
コン ポー ネン ト 間 の デュ アル シン プレ ックス 通信 パス で ある . 
「x ルリ ンク 」 ま 3 は W 本 の レー ン か ら 構 成 さ れ , 現在 の 規格 で 
は =1/2/4/8/12/16/32 が 定義 され て いる . レー ン 幅 を 可変 す 
る こと に より , スケ ー ラ ブル な バン ドド 幅 を 構成 する こと が 可能 
で ある ( 表 1). 
ルー トコ ンプ レッ クス (Root Complex) 

1/O 構造 の 最上 位 に 位置 し . CPU や メモ リサ ブシ ステ ム を 
I/O に 接続 する . ブロ ッ ク 図 な ど で は メモ リハ ブ と 記述 され て 
いる こと が 多い . ルー トコ ンプ レッ クス は 一 の 以 上 の PCI 
Express ポー ト (レー ト ポ ー ト ) を も ゃ もち, それ ぞ れ の ポー ト は 独 
立 し た 1/O 階 層 ド メイ ン を 形成 する . 1/O 階層 ドメイン は , 単 
純 な エン ド ボ ポイ ント で ある 場合 や , 多数 の スイ ッ チ や エン ド ボ ポ 
イン ト か ら 形 成 さ れる 場合 が ある . 
エン ド ポ イン ト (End Point) 

タイ プ ooh の コン フィ グレ ーション 空間 ヘッ ダ を も つ デ バイ 
ス (具体 的 に は ブリ ッ ジ 以外 の デバ イス ) で ,。 レガ シー エン ドド ポ 
イン ト と PCI Express エン ド ポ イン ト に 分 けら れる . 両者 の 大 
き な 違 い は , PCI Express エン ド ポ イン ト は BAR( ベ ー ス アド 
レス レジ スタ ) で 1/O リ ソー ス を 要求 せ ず が . この た め 1/O リ ク 
エス ト を 生成 し な い . また PCI Express エ ンド ポイ ント は ロッ 
クリ クエ スト も サポ ー ト し て いな い . 


〔 図 3] 
ポー ト / レ ー ン / リ ンク の 関係 


2 


〔 表 1) 代表 的 な リン ク 構 成 と 伝送 バン ド 幅 
6 

0 ieees 

x ュ リン ク 2.5G 

x 4 リン ク | 10G 

x 8 リン ク | 20G 

x 16 リ ンク | 40G 

x 32 リ ンク 8o で 
注 : デ ー タ は 8Blo0B コー ディ ング され る た め , 実効 伝送 バン ド 幅 は 信号 
レー トバ ンド 幅 の 80% と な る 


スイ ッ チ (Switch) 
二 つ 以 上 の ポー ト を 結合 し. ポー ト 間 で の パケ ッ ト ル ー テ ィ 
ング を 行う .、 コン フィ グレ ーション ソフ トウ ェ ア か ら は , ス 


イッ チ は 仮想 PCI.PCI ブリ ッ ジ の 集合 体 と 認識 され る ( 図 ④. 
p PCI Express-PCI ブ リッ ジ (PCI Express-PCI Bridge) 

PCI Express か ら PCI/PCILX へ の 接続 を 提供 する . これ に よ 
り 既存 の PCI/PCIIX デバ イス を PCI Express シス テム 上 で 使用 
する こと が で きる . 

e 階層 アー キテ クチ ャ 

従来 の PCI の アー キテ クチ ャ は , プロ トコ ル と シグ ナリ ング 
が 密接 に 関連 する 構造 だ っ た が , PCI Express で は 一 般 的 な 通 
信 プ ロト コル や ImfiniBand の よう に , 独立 し た 階層 構造 と な っ 
て いる ( 図 5). これ に より 各層 の モジ ュー ル 人 性 が 確保 され , ス 
ケー ラビ リティ を も た せる こと と や モジ ュー ル の 再 利用 が 可能 と 
な る . た と えば , 新た な 信号 コー ディ ング 方 式 や 伝送 媒体 を 採 
用 する 場合 , 物理 層 を 変更 する だ け で デー タリ ンク 層 や トラ ン 
ザク ショ ン 層 は 変更 せ ず に 対応 で きる . 

アー キテ クチ ャ の 中 心 と な る の は トラ ン ザ クシ ョ ン 層 デー 
タリ ンク 層 , 物理 層 で . それ ぞ れ 次 の よう な 役割 を も つ ( 図 6). 
pk トランザクション 層 

トラ ン ザ クシ ョ ン 層 は 最上 位 に 位置 し トラ ン ザ クシ ョ ン レ 
イヤ パケ ッ ト (TLP) の 組み 立て , 分 解 機能 を も $ も つ . TLP は リ 
ー ド や ライ ト , 各種 イベ ント と いっ た トラ ン ザ クシ ョ ン の 伝達 
に 用 いら れる . また トラ ン ザ クシ ョ ン 層 は TLP の た め の ク レ 
ジッ ト を 用 いた フロ ー 制 御 を 行う . 各層 に お ける TLP の 概要 を 
図 7 に 示す . 


〔 図 4 スイ ッ チ の 論理 的 構造 


仮想 PCLPCI 


ブリ ッ ジ 


1 PCI Express リ ンク 
同 アッ プス トリ ー ム ポー ト 
| | ダウ ンス トリ ー ム ポー ト 


Information -- マ クニ カ と 日 本 ネッ トワ ー ク アソ シ エ イ ツ , ウイ ルス 対策 ソリ ュー ショ ン で 提携 
82 (株 ) マク ニカ と 日 本 ネッ トワ ー ク アソ シ エ イ ツ (株) は 、 ウイ ルス チェ ッ ク サ ービス で 提携 する こと を 発表 し た . 


注 3 : 一 般 的 な 読み 方 は 「 バ イ /]. 数 字 の 読み 方 は , 筆者 の 場合 W=8 まで は 英 


, 12 以上 は 日 本 語 読み で ある . 
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図 5] PCI と PCI Express の アー キテ クチ ャ 
PCI 


PCI Express 


機構 (メカ ニカ ル ) 部 


〔 図 カト ラン ザク ショ ン 層 パケ ッ ト (TLP) フォ ー マ ッ ト 


〔 図 6] PCI Express の 階層 構造 


フレ ー ム シー ケン ヌス 番号 5 喧 交 眉 @RI@⑯ フレ ー ム 
1 バイ ト 2 バイ ト 0 一 4K バ イト 4 バイ ト 1 バイ ト 
| | | 
トラ ン ザ クシ ョ ン 層 
デー タリ ンク 層 
物理 層 
ECRC : エン ド ツ ー エ ンド CRC 
LCRC : リン ク CRC 


デー タリ ンク 層 

デー タリ ンク 層 の お ゃ な 役割 は , エラ ー 検 出 / 訂 正 (再送 ) に 
より TLP の デー タ 完 全 性 を 保証 する こと と , リン ク 管 理 で あ 
る . デー タリ ンク 層間 で は リン ク 管 理 や フロ ー 制 御 の た め の パ 
ケッ ト を や り と りす る . この パケ ッ ト は TLP と 区 別 す る た め 
に , デー タリ ンク レイ ヤバ パケット (DLLP) と 呼ば れる . 

p 物理 層 

物理 層 は ドラ イ バ , 入力 バッ ファ , SerDes"4。 PLL や イン 


〔 図 8] PCI Express の コン フィ グレ ーション 空間 


FFFh PCI Express パラ 


メー タ や 機能 の た 
め の 拡 張 コ ン フ ィ 
グレ ーション 空間 ( 従 
来 の OS 上 で は 使 

不可 能 ) ) 


PCI Express 拡張 
コン フィ グレ ー シ ョ 
ン 空 間 ( 従 来 の OS 
か ら は 使用 不可 能 ) 


PCI Express 機能 
構造 体 (BIOS や 
PCI Express 非 対 
応 0S5 上 の ソフ ト 
ウェ ア で 必要 と さ 


ピー ダン ス 整 合 回 路 と いっ た イン ター フェ ー ス 動作 の た め に 必 
要 な 回 路 を 含ん で いる . また 論理 的 な 機能 と し て イン ター フェ 


PCI コ ン フ ィ グ レ いれ る 機能 ) リ 
ーション 空間 (従来 ーーーーーーーーーー、 


の OS か ら 従 来 の 


PCI 2.3 互換 コン 
フィ グレ ーション 


ー ス の 初期 化 ・ 保 守 の 機能 を も ゃ つ . 物理 層 は デー タリ ンク 層 / 
トラ ン ザ クシ ョ ン 層 を 実際 の リン ク で 使用 され る 信号 技術 か ら 
独立 させ る 役目 も $ っ て いる . 

各層 に つい て の 詳細 は 後述 する . 

e コン フィ グレ ーション 空間 

PCI Express は 従来 の PCI と 同様 に コン フィ グレ ーション 空 
間 を も つが , その 大 き さ は 従来 の PCI が 256 バ イト で ある の に 
対し , 4096 バ イト へ と 拡張 され て いる ( 図 8). これ に より , 多 
数 の デバ イス 固有 レジ スタ セッ ト を 必要 と する デバ イス (ホス 
トブ リッ ジ な ど ) に 対し て も , 将来 的 に 十分 な 空間 が 確保 され 


方 法 で 使 


不可 能 


空間 ヘッ ダ 


て いる . 

PCI Express で は , コン フィ グレ ーション 空間 へ の アク セス 
は フラ ッ ト な メモ リ 空 間 へ の アク セス (コン フィ グレ ーション 
リー ド / ラ イト ) で 行わ れ , バス / デ バイ ス / 機 能 / レ ジス タ 番 号 
は メモ リア ドレ ス に マッ プ さ れ て いる . 

空間 の 先頭 56 バイ ト は PCI コン フィ グレ ーション 空間 と し 
て , BIOS や 従来 の OS か ら I/O ポー ト CF8/CEC を 使用 し た 方 


注 4 : Serializer/Deserializer の 略 で , パラ レル - シ リア ル / シ リア ル - パ ラ レ ル 変換 器 の こと . 
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業 化 ) の 最適 化 を 図る こと を 


Information-- ARM と ケイ デン ス , デザ イン チェ ー ン の 最適 化 を 目的 に 提携 関係 を 拡大 
アー ム (株 ) と 日 本 ケイ デン ス ・ デ ザイ ン ・ シ ステ ムズ は , 英国 ARM と 米国 ケイ デン ス が , 
的 に , 新た に 5 年 間 の 提携 を 結ぶ こと を 発表 し た . 
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〔 図 10〕 PCI Express の コネ クタ 形状 
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法 で も アク セス で きる . 従来 の アク セス を PCI Express で の ア 
クセ ス に 変換 する 機能 は ホス トブ リッ ジ 上 に 実装 され る . ooh 
か ら 3Fh まで は PCI 2.3 互換 の コン グレ ーション ヘッ ダ と な っ 
て いる . これ に より , PCI Express で 拡張 され た 機能 以外 で あ 
れ ば 従来 の OS や ソフ トウ ェ ア を その まま 使用 する こと が で き 
る . PCI Express で 拡張 され た 機能 を 使用 する た め に は , OS や 
ソフ トウ ェ ア の 修正 や 新規 開発 が 必要 と な る . 


〔 表 2) カー ド と スロ ッ ト の 互換 性 


グ . PCI ExpresSs の フォ ー ム ファ クタ 


PCI Express で は さま ざま な フォ ー ム ファ クタ (形状 ) が 考え 
られ て いる が , ここ で は 現在 具体 化し て いる も の に つい て 紹介 
する . 

e アド イン カー ド と コネ クタ 

カー ド の 形状 と し て は 従来 の PCI と 同じ で , 既存 の ATX 
シャ ー シ を その まま 使用 する こと が 可能 で ある ( 図 9). コネ ク 
タ は PCI と 同じ よう な も の で , コス ト の か か ら な いも の と な っ 
て いる . リン ク と し て は x1, x4, x8, x 16 が 規定 され て お 
り , それ ぞ れ コネ クタ の 大 き さ が 異な る ( 図 10, 写真 1). xi 
の 場合 は 36 ピン , x16 の 場合 は 164 ピ ビン と な っ て いる . コネ 
クタ へ は リン ク 幅 が 同じ か 狭い カー ド を 装着 する こと が で きる 
( 表 2). 

電源 と し て は 3.3V, 十 12V, 十 3.3Vaux( オ プシ ョ ン ) の 3 
種類 が 供給 され る ( 表 3). PCI と 比較 する と 消費 電力 の 大 き な 
アド イン カー ド の た め に izV の 容量 が 強化 され , 十 5V と 
ー12V が 取り 除 か れ て いる . グラ フィ ックス カー ド 向 け x16 
コネ クタ で は , 当初 40W で あっ た 最大 消費 電力 が , 近い 将来 


〔 表 3}】 コネ クタ か ら 供 給 され る 電源 と 最大 消費 電力 


x 8 


必須 
可能 
必須 
不可 能 
広い リン ク 幅 の カー ド を 狭い リン ク 幅 の コネ クタ に 装着 する こ 
と は 物理 的 に 不可 能 と な っ て いる 


コネ クタ 種別 と 
最大 消費 電 


x 1( デ スク トッ プ ) 
10W 


x 1( サ ー バ T1/O) 
x 4/ x 8/ x 16 
25W 


x16( グ ラフ ィ ッ クス ) 
75W (パワ ー ア テッ プ 時 
は 25W) 


+3.3V ょ 9% 


最大 3A 


最大 3A 


最大 3A 


+12V ょ 8% 


最大 oj5A 


最大 1A 


最大 5.5A 


+3.3Vaux よ 9% 


最大 375mA 


最大 375mA 


グラ フィ ックス 用 


75W と な っ て いる 


New Products -- バイ パス MOSFET 付き 同期 整流 式 降 圧 レ ギュ レー タ 


84 リニア テク ノロ ジー( 株 ) は , 8 ピン DFN パッ ケー ジ で 最大 600mA の 


H 力 電流 を 連続 供給 可能 な , バイ パス MOSFET 内 蔵 の 高 効 


率 1.5MHz 同期 整流 式 降 レ ギュ レー タ LTC3403 を 発売 し た . 価格 は \255(1,000 個 時 ). 


最大 375mA 


x 16 コ ネ ク タ の 最大 消費 電力 は 当初 4eW だ っ た も の が , 現在 は 
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〔 表 4) PCI Express コネ クタ (スロ ッ ト ) の ピン 配置 


ゼン サイ ド B 22921 較 [5A サイ ド B サイ ド A サイ ド B サイ ド B サイ ド A 
番号 名 称 名 称 名 称 名 称 名 称 名 称 名 称 
1 F 12V PRSNT1# GND PERp1 PETn6 PETn11 GND 
2 ト F 12V 十 12V GND PERn1 GND GND PERp11 
3 ト F 12V 十 n2V PETp2 GND GND GND PERn11 
4 |IGND GND PETn2 GND PETpZ PETp12 GND 
5 |SMCLK TCK GND PERp2 PETn ク PETn12 GND 
6 | SMDAT TDI GND PERnz GND PERpZ GND PERp12 
7 | GND TDO PETp3 GND PRSNT2# PERn フ GND PERn12 
8 | 十 3.3V TMS PETn3 GND GND GND PETp13 GND 
9 | TRST# キキ SV GND PERp3 x 8 の 場合 は ここ まで PETn13 GND 
10 | 3.3Vaux 十 3.3V RSVD PERns PETp8 RSVD GND PERp13 
11 | WAKE# PERST# PRSNT2# GND PETn8 GND GND PERn13 
キー GND RSVD GND PERp8 PETp14 GND 
RSVD GND x 4 の 場合 は ここ まで GND PERn8 PETn14 GND 
GND REFCLK 十 PETp4 RSVD PETpo GND GND PERp14 
PETpo REFCLK 一 PETn4 GND PETno GND GND PERn14 
PETno GND GND PERp4 GND PERpo PETp15 GND 
GND PERpo GND PERn4 GND PERno PETn15 GND 
PRSNT2# PERno PETp5 GND PETp1o GND GND PERp15 
GND GND PETn5 GND PETn1o GND PRSNT2# PERn15 
x ュ 1 の 場合 は ここ まで GND PERp5 GND PERp10o RSVD GND 
PETp1 RSVD GND PERn5 GND PERn1o x 16 の 場合 は ここ まで 
PETn1 GND PETp6 GND PETp11 GND 


予想 され る 消費 電力 増加 に と も ない, 75W に 変更 され て いる . 
PCI Express の リン ク や 電源 以外 に は , リフ ァ レ ンス クロ ッ 
ク , カー ド 検 出 信号 ,、 リ セッ ト , Wake,. オプ ショ ン で JTAG 
と SM バス と いっ た 信号 が 接続 され る . 表 4 に ピン 配置 を 示す . 
最初 に 実現 され る PCI Express 対応 マザー ボー ド の 形態 と し 
て は , グラ フィ ックス 用 に x 16, 汎用 1I/O 用 に x1 コ ネ ク タ を 
搭載 , これ に 従来 の PCI コネ クタ を 複数 搭載 し た も の に な る と 
思わ れる 5. 

es プラ グイ ンカ ー ド (NEWCARD) 

現在 NEWCARD“? と 呼ば れ て いて , PC カー ド を 置き 換え 
る も の で ある . 大 き さ は シン グル で PC カー ド の 半分 程度 。 ダ 
ブル は シン グル を 横 に 2 枚 並べ た 大 き さ と な る ( 図 11). 二 つ の 
スロ ッ ト が 横 方 向 に 並ぶ こと と な り , NEWCARD2 枚 の スロ ッ 
ト で 現在 の PC カー ド 1 枚 の スロ ッ ト と ほぼ 同じ 大 き さ と な る . 
これ に より , 薄型 化す る モバ イル プラ ッ ト ホ ー ム に 対応 する こ 
と が で きる . スロ ッ ト か ら は イジ ェクト 機構 が 省略 され , コネ 
クタ も 簡単 な 構造 に な る な ど , 低 コ スト を 意識 し た も の と な っ 
て いる . 

コネ クタ は 片側 に 28 の コン タク ト が 1mm ピッ チ で 並ん だ 形 
と な っ て いて , 抜き 差し の 回 数 と し て は 50oo 回 か ら 1 万 回 の 耐 
久 性 を も ゃ つ . NEWCARD スロ ッ ト に は イン ター フェ ー ス と し 
て PCI Express(x 1 リン ク ), USBzo が 直接 出 て お り , 
NEWCARD は PCI Express を 使用 し た カー ド , USB 2.0 を 使 
用 し た カー ド と な る ( 図 12). 

NEWCARD の 規格 は 現在 ドラ フト レビ ュー され て お り , 2003 
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〔 図 11]】 NEWCARD の 外観 例 ( シ ング ル 幅 ) 


か 


E 未 まで に は PCMCIA か ら リ リー ス さ れる 予定 で ある . 

e Mini PCI Express 

現在 の Mini PCI を 置き 換え る も の で , エン ド ユ ー ザ ー に よ 
る 着脱 で は な く , BTO/CTO(Build To Order/Configure To 
Order) で 製造 時 に 装着 する と いっ た 状況 を 想定 し て いる . カー 
ド の 大 き さ は Mini PCI Type II カー ド の 半分 と な っ て いて ., 
Mini PCI と 同じ スペ ー ス で 52 ピン の モジ ュー ル を 二 つ 装 着 す 
る こと が 可能 と な っ て いる ( 図 13). 

イン ター フェ ー ス と し て は , NEWCARD と 同じ よう に POI 
Express(x 1 リン ク ) と USB2.o が 直接 出 て いる . これ に より 
Mini PCI Express と NEWCARD 間 で 共通 の 技術 が 使用 で き 
相互 の 移行 が 容易 と な る . 


注 5 : ISA/PCI の 共存 し た マザー ボー ド の よう な ゃ も の を 想像 し て ほし い . 
注 6 : 現在 は NEWCARD と 呼ば れ て いる が , 名 称 が 変更 と な る 可能 性 が 
ある . 
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〔 図 12) NEWCARD スロ ッ ト の 構成 例 
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〔 図 13] Mini PCI Express カー ド 
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| 関 還 HI 還 
に 
に 
トー 

61mm 軸 30mm 
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Mini PCI Express の 規格 は 現在 レビ ジョ ン 1.00 の ドラ フト レ 


ビュ ー が PCI-SIG メン バ に より 実施 され て いる . 
e サー バ 1I/O モジ ュー ル (SIOM) 


サー バ や ワー クス テー ショ ン で の 使用 を 想定 し た も の で , 現 
在 PCI-SIG で 検討 が 進ん で いる . ホス トイ ンタ ー フ ェ ー ス と し 


注 7 : InfiniBand の モジ ュー ル に 非常 に よく 似 て いる . 


PCI 
ExpresSs 
烈 字 情 


EE 図 で は 省略 され て い 
る が , SM バス も 各 
スロ ッ ト に 接続 され 
て いる 


て は x 1 か ら x 16 ま で の リン ク の 使用 が 想定 され て い 


る . カー トリ ッ ジ の よう な 形 王 7 で 扱い や すく , シャ ー 
シ を 開閉 する こと な く ホ ッ ト リ ムー ブ / ホ ッ ト プ ラグ を 
行う こと が で きる. 


の ⑦。PCI Express の アー キテ クチ ャ 


PCI Express アー キテ クチ ャ の 中 心 と な っ て いる トラ 


ン ザ クシ ョ ン 層 . デー タリ ンク 層 , 物理 層 に つい て , そ 
れ ぞ れ ポ イン ト と な る 点 を 解説 する . 


e トラ ン ザ クシ ョ ン 


ーー 
に | 
縛 


トラ ン ザ クシ ョ ン 層 の お も ゃ も な 役割 は . 上 位 の ソフ トウ ェ ア 層 
と 下位 の デー タリ ンク 層 の 間 で トラ ン ザ クシ ョ ン レ イヤ パケ ッ 


ト (TLP) の 組み 立て と 分 解 を 行う こ 


と で ある . 


P アド レス 空間 と トラ ン ザ クシ ョ ンタ イプ 
PCI Express で は 四 つ の アド レス 空間 が 定義 され て いる . 従 
来 の PCI で サポ ー ト され て いた メモ リ , 1/O0, コン フィ グレ ー 
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PCI Express と InfiniBand 


筆者 は 以前 , 20o 年 11 月 号 の 本 誌 で InfiniBand に つい て 紹介 
し た . 当時 PCI Express は まだ 3GIO と 呼ば れ て お り , その 概要 
し か わか っ て いな か っ た . mmfiniBand の 規格 を 見 て 感じ た こと は , 
上 位 層 で ある トラ ンス ポー ト 層 や 通信 / ネ ットワーク 管理 と いっ た 
も の が 細か に 規定 され て お り , 「 重 い プ ロト コル 」 だ な , と いう こと 
と で あっ た (ちな み に InfiniBand の アー キテ クチ ャ 仕様 書 は 約 20oo 
ペー ジ あ る ). ImfiniBand は スト レー ジ 向 け で 2GIO と は 直接 バッ 
ティ ング し な い が , InfiniBand の サナ サブセット で あれ ば 競合 する と 
思っ て いた . ふた を 開け て みる と , PCI Express は InfiniBand の 


New Products -- ア クセ ラ レ イ テッ ド ・ テ クノ ロジ ー, 
) 作 モモ 5 ま 1 エエ | ミク イコ イト 
SNMPv3 を 発売 し た . 


メン ター・ グ ラフ ィ ッ クス 組込み シス テム ョ 


ぜ い 肉 を そぎ 落と し て , 既存 の PCI と の 王 換 性 を 最大 限 考 慮 し た 


ゆめ 居 光 つる で の 6。 


物 到 


E 層 や デー タリ ンク 層 に つい て は , 


InfiniBand と ほとん ど 同 じ も の と な っ て いる . 
InfiniBand は その 後 Intel が 対応 半導体 の 開発 を 中 止 , 
Microsoft も Windows .NET Server(Windows Server 2003) で の 


対応 を 中 止 す る な ど , 以前 の よう な 勢い が な く な っ て きた . 


と % 


は InfiniBand が まっ た く 新 し い , 革命 的 (revolutionary) アプ 
ロー チ で あっ た の に 加え , その 仕様 複雑 で 開発 に も 工数 が 
か か っ た の に 対し , 各 メ ー カ ー は 既存 の 技術 を 生か し た 進化 的 
(Evolutionary) アプ ロー チ に 注力 し た た め だ と 考え られ る . 

現在 TnfimiBand は 仕様 の 1 が リリ ー ス され , 対応 製品 も 一 部 
メー カー か ら 出 荷 さ れ て いる . また ImfiniBand を ベー ス と し た 独 
自 I/O を も っ た 製品 を 開発 販売 し て いる メー カー も ある . 


Necleus SNMPv3 を 発売 
業 部 は , 組み 込み 向け OS Necleus 用 の 
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PCI Express 規格 の 概要 プ 


ショ ン 空 間 に 加 えて , メッ セー ジ 空 間 が 追加 され た ぼぼ 『 それ ぞ 
れ の 空間 に 対し て トラ ン ザ クシ ョ ンタ イプ が 定義 され て いる 
( 表 5)、 メモ リト ラン ザク ショ ン で は 32 ビッ ト ア ドレ ス と 64 
ビッ ト ア ドレ ス が 使用 で きる . I/O ト ラン ザク ショ ン は 1/O 空 
間 を 使用 する レガ シー デバ イス の 互換 性 の た め に サポ ー ト され 
て お り , 将来 的 に は 必要 性 が な く な っ て くる (PCI Express で 
は 1/O 空間 の 使用 は 推奨 され て いな い ). メッ セー ジ ト ラン ザ 
クシ ョ ン は 単に メッ セー ジ と も 呼ば れ , PCI Express デバ イス 
間 の イン バン ド で の イベ ント 通知 や メッ セー ジ 交 換 に 使用 され 
る . 割り 込み 要求 や 確認 は メッ セー ジ を 「 仮 想 ワ イヤ 」 と し て 
使用 する こと に より 伝達 され る . 

トラ ン ザ クシ ョ ン レ イヤ パケ ッ ト (TLP) 

TLP の フォ ー マ ッ ト を 図 7(p.83) に 志す . ヘッ ダ 長 は 3DW 
(DW は ダブ ル ワ ー ド の 略 で , 合計 ns バイ ト ) ま た は 4DW 6 
バイ ト ) で , TLP の フォ ー マ ッ ト ( ヘ ッ ダ 長 と ペイ ロー ド の 
無 )、 トラ ン ザ クシ ョ ンタ イプ , トラ フィ ッ ク ク ラス (TC), ア 
トリ ビュ ー ト や ペイ ロー ド 長 な どの 情報 が 含ま れる . パケ ッ ト 
内 の 最大 ペイ ロー ド 長 は 1024DW (4096 バイ ト ) で ある . 

ECRC は エン ド ツ ー エ ンド の デー タ 完 全 性 を 保証 する た め の 
も の で , TTP 部 分 の 32 ビット CRC で ある . これ は スイ ッ チ 内 
部 な ど で TLP に エラ ー が 発生 し た 場合 , LCRC( リ ンク CRO) 
で は エラ ー を 検出 で き な い た めで ある (エラ ー と な っ た TLP で 
LCRC が 再 計算 され る た め ). 

リク エス ト は 完了 パケ ッ ト が 不要 な も の (Posted) と 必要 な も 
の (Non-posted) が ある . Non-posted リ クエ スト は , リク エス 
ト と 完了 が 1 対 1 で 連続 し な く て も よい スプ リッ トト ラン ザク 
ショ ン 方 式 で . トラ ン ザ クシ ョ ン 1ID に より リク エス ト と 完了 


〔 図 14〕) 仮想 チャ ネル の 概念 
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〔 表 5) アド レス 空間 と トラ ン ザ クシ ョ ンタ イプ 


Posted/ 人 
Non-posted 4 


メモ リ 空 間 と の デー タ 転 送 


P 


I/O 空間 と の デー タ 転 送 


デバ イス の コン フィ グレ ー 
ショ ン と セッ ト ア ッ プ 


Non-posted (NP) の 場合 


ヽ 、 
ヽ 
し 
Vc/ VCO vc/。 ヽ 
ヽ 


イベ ント 通知 や 一 般 的 な 
メッ セー ジ 送 信 


は 完了 パケ ッ ト の 返送 が 必要 , Posted の 場合 は 不要 


が 関連 づけ られ る . 
トラ フィ ッ ク ク ラス と 仮想 チャ ネル 

本 
Class) を 使用 する こと に より トラ フィ ッ ク の 差別 化 を 行う こ 
語 DE ロロ 
も 優先 し て 転送 する と いっ た こと が 可能 と な る . TC は TCo か 
ら TCy まで の 八 つ が ある . 

仮想 チャ ネル (VC : Virtual Channel) は それ ぞ れ 独立 し た 仮 
想 通信 パス で , それ ぞ れ が リソー ス (バッファ や キュ ー) を も ち , 
独立 し た フロ ー 制 御 を 行う ( 図 14). VCo は 必須 で , コス トバ 
フォ ー マ ン ス の トレ ー ド オフ に 応じ て その 他 の 仮想 チャ ネル 
(VC VC7) が 実装 され る . 

トラ ン ザ クシ ョ ン 層 内 で は TC が VC に マッ ピン グ さ れる 
ー つ の VC に 対し て 一 つ , また は 複数 の TC を マッ ピン グ で き 
る (VC の 数 が 少な い 場 合 ). 単純 な 例 で は , 各 TC か ら 各 VC 


ニニ つの 仮想 チャ 
ネル を も っ た リ 


デフ ォ ル ト 仮 想 チ ャ ネル (VC0) 
ーーーーー テ その 他 の 仮想 チャ ネル 


注 8 : メッ セー ジ 空 間 と いう より も , メッ セー ジ と いう トラ ン ザ クシ ョ ンタ イプ が 追加 され た と いう ほう が 自然 で ある . 


Information 一 ST マイ クロ , NAND フラ ッシュ メモ リ 市 場 に 参入 
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ST マイ クロ エレ クト ロニ クス は , NAND タイ プ の フラ ッシュ メモ リ 市 場 に 参入 する こと を 発表 し た . 87 


に 1 対 1,、 すべ て の TC を VCo に マッ ピン グ と いっ た こと が 考 
えら れる . TCo-VCo の マッ ピン グ は 必須 / 固 定 で ,. それ 以外 の 
マッ ピン グ は 上 位 の ソフ トウ ェ ア か ら 制 御 さ れる . 

p フロー 制御 


受信 バッ ファ の オー バフ ロー を 避け , 伝送 の 順序 を f 


EV す る 


た め に フロ ー 制 御 (FC : Flow Control が 行わ れる . フロ ー 
制御 は リン ク 間 の ポイ ント ツー ポイ ント で 行わ れ . エン ド ツ ー 


エン ド で は な い . 
(コン プリ ー タ ) に パケ ッ ト が 届い た こと を f 
な い . 

PCI Express で は 「 ク レジ ッ ト 」 に よる フロ ー 制 御 を 行う . 
信 側 は リン ク 初 期 化 時 に バッ ファ 容量 


し た が っ て , フロ ー 制 御 に より 最終 的 な 相手 
Eg 認 する こと は で き 


受 


(クレ ジッ ト 値 ) を 送信 側 


に 通知 し , 送信 側 は クレ ジッ ト 値 と 送信 する パケ ッ ト の 長 さ を 
比較 し て 一 定 の 残り が ある 場合 の み パ ケッ ト を 送信 する “9. 
クレ ジッ ト に は 六 つ の 種類 が あり , それ ぞ れ で 「 残 高 管理 」 が 行 
われ る ( 表 6). 

ラフ ロー 制御 の 情報 交換 は デー タリ ンク 層 の DLLP を 使用 し て 
行わ れる . フロ ー 制 御 は TLP に の み 適用 され , DLLP に は 適用 
され な い (DLLP は 常時 送受 信 可 能 ). 


@ デー タリ ンク 必 


層 


デー タリ ンク 層 の お も ゃ も な 役割 は . リン ク 上 の 二 つ の コン ポー 
ネン ト 間 で 信頼 性 の 高い TLP 交換 機能 を 提供 する こと で ある . 
pk TLP の 扱い 


トラ ン ザ クシ ョ ン 層 か ら 受 け 取 っ た TLP に 対 
に 2 バイ ト (使用 し て いる の は 12 ビッ ト ) の シー ケ 
尾 に 4 バ 
れる ( 図 7, 
か ら 受 信 


し て は , 先頭 
ンス 番号 、 末 
ト の リン ク CRC(LCRC) を 付加 し て , 物理 層 に 渡さ 
p.83). TLP は リト ライ バッ ファ に 保管 され , 相手 


E 認 (ACK) が 届く まで 再送 され る . TLP の 送信 に 和 失 


〔 表 6] フロ ー 制 御 の ク レジ ッ ト タ イプ 


グレ ジ タ ド ト ダ イデ 


適用 され る TLP の 情報 
Posted リ クエ スト ヘッ ダ 


Posted リ クエ スト デー タ ベ ペイ ロー ド 


Non-posted リ クエ スト ヘッ ダ 


Non-posted リ クエ スト デー タ ベ ペイロード 
コン プリ ーション ヘッ ダ 
コン プリ タタ ペイ ロー ド 


ショ ン デ 


〔 図 15)】 デー タリ ンク 層 パ ケッ ト (DLLP) の フォ ー マ ッ ト 


DLLP コ ン テ ン ツ CRC 
4 バイ ト 2 バイ ト 


し し し 


物理 層 


: PCI Express ワー ク グ ルー プ の チェ アマ ン Ajay Bhatt 氏 は , クレ 


ジッ トカ ー ド の 利用 限度 額 に た と えて いた . 


: LFSR で 使用 され る 多項式 が 規格 の 1.oa で 変更 され た . 


Information --ー ウ ィ ン ボ ンド , ARM946E-S コア の ライ セン ス を 取得 


敗 が 続い た 場合 は ,. リン ク 異 常 で ある と 判断 し て 物理 層 に 対し 
て リン ク の 再 ト レー ニン グ を 要求 する あ . リン ク の トレ ー ニ ング 


が 失敗 し た 場合 , デー タリ ンク の 状態 は イン アク ティ ブ に 遷移 
する . 

物理 層 か ら 受 け 取 っ た TLP は シー ケン ス 番 号 と LCRC が 検 
査 さ れ , 正常 で あれ ば トラ ン ザ クシ ョ ン 層 に 渡さ れる . エラ ー 
が あっ た 場合 は 再送 を 要求 する . 
p デー タリ ンク レイ ヤ パ ケッ ト (DLLP) 

デー タリ ンク 層 が 生成 する パケ ッ ト は DLLP と 呼ば れ , デー 
タリ ンク 層間 で や り と りさ れる . DLLP に は 次 の よう な 種類 が 
ある . 
* Ack/Nak 

TLP の 受信 確認 . リト ライ (再送 ) 
we InitFC1/InitFC2/UpdateFC 

フロ ー 制 御 の 初期 化し アップデート 
e 電源 管理 の た め の DLLP 

DLLP の 長 さ は 6 バイ ト で, 種類 を ボ す DLLP タイ プロ バイ 
ト ), DLLP の 種類 で 固有 の 情報 (3 バイト), CRC(? バイ ト ) か 
ら 構 成 さ れる ( 図 15). 
e 物理 層 - 論 理 サ プ ブ ロッ ク 

物理 層 の 論理 サブ ブロ ッ ク で の お も ゃ な 役割 は , デー タリ ンク 
層 か ら 受 け 取 っ た パケ ッ ト を 電気 サブ ブロ ッ ク で 送信 で きる 形 
式 に 変換 する こと で ある . また 物理 層 を 制御 / 管 理 する 機能 
も っ て いる . 
p デー タ 符 号 化 と パラ レル - シ リア ル 変 換 

PCI Express は デー タ 待 号 化 に 8B/1oB 変換 を 用 いる (コラム 2 
を 参照 ). 変換 され た デー タ は シリ アル 変換 され , LSB か ら レ 
ー ン 上 に 送信 され る . レー ン が 複数 ある 場合 は , 符号 化 の 前 に 
デー タ が バイ ト 単 位 で 各 レ ー ン に 割り 振ら れる ( 図 16). 
p 特殊 符号 (K コー ド ) 

8B/1oB 符号 で は 通常 の デー タ を 表現 する 符号 の ほか に , K 
コー ド (K キャ ラク タ ) と 呼ば れる 特殊 符号 が あり , TLP/DLLP 
の フレ ー ミ ング や リン ク 管 理 に 使用 され る . TLP と DLLP は 容 
易 に 識別 で きる よう に , 異な る 開始 フレ ー ミ ング 符号 が 付加 さ 
れる (TLP は STP/K27.7, DLLP は SDP/K28.2). 
デー タス クラ ンプ ブリ ング 

特殊 符号 以外 の デー タ に つい て は , リニア フィ ー ド バッ クシ 
フト レジ スタ (LFSR) ぼ "を 用 いて デー タ の スク ラン ブリ ング を 
行っ て いる . これ に より 同一 や 規則 的 な デー タ が 連続 し た 場合 
も スク ラン ブル 後 の デ ゲー タ は ほぼ ラン ダム と な り , 信号 の スペ 
クト ル が 広がる こと に より EMI を 低減 する こと が で きる . 送信 
側 で の スク ラン ブリ ング は 8B/1oB 符号 化 の 前 に 行わ れ , 受信 
側 で の デス クラ ン ブ リ ング は 8B/1oB 復号 化 の 後 で 行わ れる . 
テリ ンク 初期 化 と トレ ー ニ ング 

リン ク は 通常 に 使用 され る 前 に , 初期 化 と て トレ ー ニ ング が 行 
われ る . トレ ー ニ ング で は 次 の よう な こと が 実施 され る . 
e デ ー タ レー ト の ネゴシエーション 


ARM は , 台湾 ウィ ン ボ ンド 社 が プリ ンタ サー バ , ファ イル サー バ , 情報 機器 
ARM946E-S コア の ライ セン ス を 取得 し た こと を 発表 し た . 


IP カメ ラ な どの イン ター ネッ ト 機 器 向け に Interface July 2003 
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Co/7zz77272 グ SI 
通常 の デー タ で は な い 制 御 情報 で ,。 K コー ド 単 独 ま た は K コ ー 
8B/1 0B 符号 化 ド と D コ ー ド の 組み 合わ せ が 用 いら れる . PCI Express で は リン 
ク の 初期 化 . トレ ー ニ ング な ど に 用 いら れる . 
8B/1oB 符号 化 は PCI Express の み で な く 10oBaseX や シリア e ディ スパ リティ 
ル ATA で $ 使 用 され て いる 符号 化 方 式 で ある . 1983 年 に TBM が ディ スパ リティ と は , 符号 化 さ れ た デー タ (シン ボル ) の 1 の 
開発 し た も ので, 論文 「A DC-Balanced, Partitioned-Block, 8B/ 数 と o の 数 の 違い で ある . ディ スパ リティ に は 次 の 二 つ の 状態 が 
10B Transmission Code」 の PDFE ファ イル を IBM Journal の Web ある . 
サイ ト (http: / /www .research . ibm . com/]ourna1 / ) か ら 入 e ニ ュー トラ ル : 0 と 1 の 数 が 同じ (5 個 ) 
手 可 能 で ある . * ポ ジテ ィ ブ  : 1 の 数 が o の 数 より 多い (6 個 と 4 個 ) 
e 符号 化 の 特徴 * ネ ガ テ ィ ブ  : 0 の 数 が 1 の 数 より 多い (6 個 と 4 個 ) 
8B/1oB 符号 化 は , 8 ビッ ト の デー タ を 10 ビ ッ ト の 符号 に 変換 ラン ニン グ デ ィ ス パリ ティ (RD) と は ,。 送信 され る シン ボル の 
する 方 法 で . 次 の よう な 特徴 を も っ て いる . ディ スパ リティ を 積算 し た も の で , 同様 に ニュ ー ト ラル / ポ ジテ ィ 
(1) o や 1 が 連続 する デー タ で ゃ 符号 化 後 は ビッ ト 変 化 (信号 の ブ / ネ ガ テ ィ ブ 状 態 の いずれ か を と る . 
エッ ジ ) が 多く な り , デー タ か ら の クロ ッ ク 抽 出 が 可能 と な る 8B/1oB 符号 化 で は , DC バラ ンス を 保つ た め に o と 1 の 出現 回 
(た と えば ooh は otooo1o011 に 変換 され る ( 図 A) 数 を 同じ に する 必要 が ある た め , 以下 の ルー ル が 適用 され る . 
(2) o の 数 と 1 の 数 が 同じ こ に なる た め , DC バラ ンス が と れ , AC e 現 在 の RD が ネガ ティ ブ の 場合 は , 次 の シン ボル の ディ スパ バリ 
カッ プリ ング が 可能 ティ は ニュ ー ト ラル か ポジ ティ ブ で な けれ ば な ら な い 
(3) 符号 空間 が 広がる た め , デー タ 以 外 に 制御 の た め の 特 殊 符号 e 現 在 の RD が ポジ ティ ブ の 場合 は 次 の シン ボル の ディ スパ リ 
を 入れ る と と が で きる ティ は ニュ ー ト ラル か ネガ ティ ブ で な けれ ば な ら な い 
(4) 減衰 の 大 き な 1/5 以下 (<s5oMHz) の 周波 数 成分 を 減少 させ D/K コー ド で は , それ ぞ れ の コー ド に 対し て 現在 の RD が ネガ 
る と と が で きる ティ ブ の 場合 (Current RD 一 ) と ポジ ティ ブ の 場合 (Current 
(5) ディ スパ リティ に より 符号 の エラ ー 検 出 が 可能 RD +) の シン ボル が ある . た と えば Do.o(ooh) の 場合 は Current 
(6) 実効 デー タ 転 送 レ ー ト は 8 ビッ ト /10 ビッ ト で 809% に な っ て RD が 1oo1110100, RD + が oooo1011, D12.3(6Ch) の 場合 は 
し 衣 う RD 一 が oo11011100, RD 十 が 0011010011 で ある . 
e 符号 化 の 方 法 受信 側 で は 現在 の RD か ら 次 に 受信 する シン ボル の ディ スパ リ 
8 ビッ ト デ ー タ の 各 ビ ッ ト は , LSB か ら MSB に むか っ て A, B, ティ (Current RD 一 /RD ) を 予測 で き , 伝送 路上 で の エラ ー を 
C, D, E, F, G, H と 呼ば れ , ABCDE(5 ビッ ト ) と FGH (3 ビッ 検出 可能 で ある (受信 し た も ゃ の が 予測 と 異な る 場合 ). 


ト ) の 三 つ の グル ー プ に 分 けら れる . 符号 化 さ れ た 10 ビ ッ ト は 
a,。 b, c, de, if g, hi j)( ア ルフ ァ ベ ッ ト 順 で な いこ と に 注 
意 ) と 呼ば れ , abcdei(6 ビッ ト ) と fghj(4 ビッ ト ) の 三 つ の グル ー 
プ に 分 けら れる . 

入力 の 種類 (デー タ / 特 殊 符号 )、 ラン ニン グ デ ィ ス パリ ティ ( 後 
述 ) の 値 を パラ メー タ と し て , ABCDE が abcdei に , FGH が fghi 
に 変換 され る . 変換 後 の 最 大 ラン レン グ ス (o/1 の 最大 連続 数 ) は 
5,。 0 と 1 の 比率 は 5:5, 6:4,。 4:6 の いずれ か と な る . 

el キャラクタ ョ ニード 

ooh か ら FFh まで の デー タ は Dmn と いう 名 称 で 呼ば れる . m, 


T 


〔 表 A〕 12 種類 の K コー ド (PCI Express で の 定義 ) 


名 称 用 途 
Comma リン ク 初 期 化 と 管理 に 使 
Start TLP TLP 開始 
Start DLLP |DLLP 開始 


n は それ ぞ れ ABCDE, FGH の 値 (1o 進 ) の 値 で ある . た と えば End TLP/DLLP 終了 
B4h は 1o110100b な の で D2o05 と な る . デー タ は D コ ー ド また は EnD Bad Nullified TLP 終了 
D キャ ラク タ と 呼ば れる . 人 フレ ー ミ ング と リン ク 幅 
まこ コー に 了 二 巨 寺 還 計ら レー ン 順 序 の 調停 に 使 
256 種類 の デー タ 以 外 に s 種類 の 特殊 符号 が KK コード (K キ ャ 1 き 
ラク タ ) と し て 定義 され て いる ( 表 A). K コ ー ド は 各種 リン ク 管 skip NR 
理 や TLP/DLLP の フレ ー ム キャ ラク タ と し て 用 いら れる . Fast Training Los か ら Lo へ 遷移 する た め 
Sequence の オー ダ セ ッ ト 内 で 使用 
( 図 A)】 デー タ 00h の 符号 化 例 dle 坦 UN17 38 
デー タ 00h 0 0 0 0 0 0 0 0 (予約 済み ) 
(予約 済み ) 
ee/7108 和 人 仁 XLi1XOX1XOIoloXLHiXoX ZZ 


Information -- セ ンド メー ル と ミラ クル ・ リ ナッ クス , Linux ベー ス の メー ル ソ リ ュー ショ ン で 協業 
Interface July 2003 センド メ ー ル (株 ) と ミラ クル ・ リ ナッ クス (株 ) は , MIRACLE LINUX 上 で の Sendmall 製品 の 動作 検証 を 終了 し , MIRACLE 89 
LINUX を Sendmail の 認定 プラットホーム と し て サポ ー ト を 開始 する こと を 発表 し た . 


〔 図 16] x 4 リン ク で の バイ トス トラ イ ピ ング 例 


バイ トス トリ ー ム 
(概念 的 な も の ) 


8B/10B 


シリ アル 
変換 


8B/10B 


シリ アル 


8B/10B 


シリ アル 


8B/10B 


シリ アル 


ビッ ト / 符 号 同期 


レー ン 極 性 の 反転 (受信 側 で 極性 を 検出 し 必要 で あれ ば 反 
転 する ) 

e リ ンク 内 で の レー ン 順 序 の 決定 

リン ク 幅 (x ュー x 22) の ネゴシエーション 

se レー ン 間 の スキ ュー 調整 

トレ ー ニ ング は トレ ー ニ ング シー ケン ス オ ー ダ セッ ト 
(TS1/TS2) と 呼ば れる 16 シン ボル の デー タ を 繰り 返し 送受 信 
する こと に より 行わ れる . 

Los と いう リン ク の 低 消費 電力 ステ ー ト か ら 通 常 ス テー ト 
(Lo) に 復帰 する 際 に は , ファ ー ス トト レー ニン グ シ ー ケ ンス 
(FTS) と いう 短 時 間 で 完了 する トレ ー ニ ング が 用 いら れる . 


〔 表 7〕] リン クス テー ト 
Lo 復帰 に みか か る 時 間 


アク ティ プ ブ ( 通 常 ) 


p 電源 管理 と リン クス テー ト 

リン ク の 消費 電力 を 低く 抑え る た め に , Lo/Los/L1/L2 と い 
う リ ンク ステ ー ト が 定義 され て いる ( 表 7). Lo が 通常 の モー ド 
で , Los か ら Les へ と 低 消費 電力 に な る が , Lo へ の 復帰 に も 時 
間 が か か る よう に な る . ソフ トウ ェ ア に よる 電源 管理 に 加え て , 
アク ティ ブス テー ト 電 源 管理 を 積極 的 に 行う こと に より , 消費 
電力 を 極力 小さ くす る こと が 可能 で ある ( 図 17). 

e 物理 層 - 電 気 サ ブ ブ ロ ッ ク 

物理 層 の 電気 サブ ブロ ッ ク で の お も ゃ な 役割 は , 論理 サブ ブロ 
ッ ク で シリ アル 化 さ れ た デー タ を レー ン 上 に 送信 する こと と , 
レー ン 上 の デー タ を 受信 し て 論理 サブ ブロ ッ ク に 渡す こと で あ 
る ( 図 18). お も な 送信 出力 / 受 信 入力 の 規格 を 表 8 に 示す . 

ぁ 基準 クロ ッ ク と スペ クト ラム 拡散 ロック (SSC : Spread 

Spectrum Clock) 

リン ク 上 の それ ぞ れ の ポー ト は 互い に 6ooppm 以内 の デー タ 
レー ト で 送信 を 行わ な けれ ば な ら な い . 言い 換え る と , ビッ ト 
レー ト の クロ ッ ク ソ ー ス は + ょ 30oppm の 許容 差 に 収まら な けれ 
ば いけ な い . 

PCI Express で は EMI を 低減 する た め に デー タレ ー ト を 通常 
値 か ら 二 0% 一 一 0.5% の 範囲 で 変調 する こと が で きる . 変調 レ 
ー ト は 3okHz か ら 33kHz の 範囲 に 収まら な けれ ば いけ な い . こ 
の 場合 も ゃ ポー ト 間 で 6ooppm の 許容 差 を 満た す 必要 が ある た め , 
SSC を 使用 する 場合 は 一 般 的 に リン ク 上 の 両方 の ポー ト は 同一 
クロ ッ ク ソ ー ス で 動作 させ る 必要 が ある . 
pk AC カ ッ プ リン グ 

リン ク の 送信 側 で は AC カ ッ プ リン グ 用 の コン デン サ が 実装 
され る . これ に より , 送信 側 と 受信 側 の DC コモ ン モ ー ド 電圧 
が 同一 で ある 必要 は な く な る . この た め 送 信 側 と 受信 側 で 異 
な る 設計 , 半導体 プロ セス , 電源 電圧 を 使用 する こと が 可能 と 
な る . 現在 の PCI の よう に , sV と 3.3V で の 相互 互換 性 と いっ 
た こと を 考え る 必要 が な く な る . 
jp DC コモ ン モ ー ド 電圧 

受信 側 の DC コモ ン モ ー ド 電圧 は AC カ ッ プ リン グ さ れ て い 
る た め 常 に 0V で ある . 


〔 図 172) アク ティ ブス テー ト 電 源 管理 


リン ク は コモ ン モ ー ド 電圧 
クロ ッ ク や 主 電 源 は オン 
リン ク は コモ ン モ ー ド 電圧 
クロ ッ ク は オフ , 主 電 源 は オン 
クロ ッ ク , 主 電源 と も に オフ っ 和 
補助 電源 Vaux) が ある 場合 は 供給 | レス ケム に 依存 


L2 か ら の 復帰 時 間 は , 電源 や PLL の 立ち 上 が り 時 間 な ど に 依存 する 


16ns 一 4/S 


1 一 数 10s 


New Products 一 一 VolP サ ー バ [ViBroGATE シリ ー ズ SIP サー バ 」 発売 
90 (株 ) オー エス アイ ・ プ ラス (http://Www.osiplus.co.jp/) は , SIP に 対応 し た IP 電話 管理 サー バ 「ViBroGATE シリ ー ズ SIP サー バ ]」 を 


メタ ドウ エア 
制御 の 電源 
鹿 理 
アク ティ ブ 
レン < SS、 > ステ ー ト 
ーー 3 電源 管理 
| | 【O】  【5 ラ 】 加 


時 間 (ns オー ダ ) 


Interface July 2003 


発売 し た . H.323-SIP コン バー タ と の 連携 が 可能 な ほか , 同時 接続 回 線 数 に より ライ セン ス 発行 を 行っ て いる こと が 特徴. 
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〔 図 18〕 物理 層 の 回 路 例 


50〈⑳ ミ 50Q 


V_Biasg 


( 表 8. 上 パラ メー タ 最 小 標 準 gs 共 | 党 位 
内 衝 レシ ー バ 入力 の UI( ユ ニッ トイ ンタ ー ズ バル ) 399.88 400 400.12 ps |4oops = 3ooppm 
差 動 出力 電圧 0o.8o0 1.2 V 
差 動 入力 電圧 0.175 1.200 V 
デ エ ン フ ァ シ ス 出 力 ーー 8.0 ー 3.5 ー 4.0 dB 
送信 最小 アイ 幅 0.70 UI 
0.4 UI 
0.15 UI ジッ タ 中 心から の 振 
0.3 UI | ジッ タ 中 心から の 振 
送信 立ち 上 が り / 立 ち 下 が り 時 間 0.125 UI | 時間 換算 で 5ops 
差 動 イン ピー ダン ス 8o 100 120 Q 
AC カ ッ プ リン グ コ ン デ ン サ 75 200 nF トラ ンス ミッ タ 側 


〔 図 19) デ エ ン フ ァ シ ス に よる 送信 波形 と 受信 波形 
送信 波形 


受信 波形 


最小 0.4V 1 最小 0.266V i i 1 1 
最初 の 変人 人 き の 変化 人 2AK12ANK12AKO)AKO 
部 分 し な い 部 分 、 ペン 
すべ て の 0.40 Ui 
000 IM et 5 
1UI は 400ps ーーーーーー ン ビット 1.60 UI 
1.30 UI 
送信 側 の DC コモ ン モ ー ド 電圧 は 差 動 ペ ア 間 の 平均 電圧 と な ント ロー ル す る 必要 が ある 重要 な パラ メー タ で ある . 最悪 の 場 
る . た と えば , 差 動 ペ ズ ア が o.1V か ら o.4V で 振れ て いる 場合 は , 合 で の 損失 は トラ ンス ミッ タ の 最小 送信 差 動 電圧 80omV と 最 
DC コモ ン モ ー ド 電圧 は 0.25V と な る . 小 受信 差 動 電圧 r75mV より , 13.2dB と な る . 送信 側 の 差 動 電 
p 電気 的 アイ ドル 状態 圧 を 大 きく する こと に より , 損失 に 対し て 余裕 を 持た せる こと 
電気 的 アイ ドル 状態 と は . トラ ンス ミッ タ の 差 動 信号 ペア の が で きる . 4 層 FR-4 基板 の 場合 に 想定 され る コネ クタ 含め た レ 
電圧 が 同一 で 一 定 で ある 定常 状態 の こと で ある . 電気 的 アイ ド ー ン の 最大 レー ス 長 は 20 イン チ 程 度 で ある . 
ル 状 態 は . お も に 節電 や イン アク ティ ブ 状 態 で 使用 され る . p デ エ ン フ ァ シ ス 
》p 損失 ( 差 動 電圧 振幅 の 減少 ) 同一 極性 の ビッ ト が 連続 する 場合 は 二 つ 目 の ビッ ト か ら は 
シス テム 内 で の 損失 は , シス テム が 適切 に 機能 する た め に コ 差 動 電 圧 レ ベル を 3.5 ょ 0.5dB 落と す 必 要 が ある . これ を デ エ 


Information -- ナ ショ セミ , 10Gbps イン ター コネ クト デバ イス 開発 に 向け , Quellan 社 と 提携 
Interface July 2003 ナシ ョ ナル セミ コン ダク ター は , 信号 処理 技術 開発 専門 会 社 で ある Quellan 社 と 10Gbps イン ター コネ クト ソリ ュー ショ ン の 開発 91 
に 向け , 戦略 的 提携 を 発表 し た . 


(写真 2) オシ ロス コー プ に よる PCI Express 物理 層 評 価 


Imtel Developer Forum Japan で の 展示 . コネ クタ を 経由 し た 受信 側 の アイ パ 
ター ン 測 定 . 信号 速度 は 規格 を 超え る 3.25Gbps 


ン フ ァ シ ス と いう ( 図 19). 伝送 路 の 周波 数 依存 性 減衰 の た め , 
変化 する ビッ ト の 場合 は 高周波 成分 が 多く , 減衰 に より 受信 側 
の 波形 が 小さ く な る が , 変化 し な い ビ ッ ト の 場合 は 高周波 成分 
が 少な く , 相対 的 に 受信 側 の 波形 が 大 きく な る . この た め , 受 
信 側 で の 波形 を 一 定 と する た め に デ エ ン フ ァ シ ス を 行う . 


プ . Pci Express 規格 化 の 現状 


Base Specification は , 第 2 版 と な る Revision 1.0a が 2003 年 
4 月 15 日 に リリ ー ス され た . 軽微 な 修正 や 定義 の 明確 化 に 加え 
て , プロ トコ ル な ど に 関す る 変更 $ 加 わっ て いる . また Card 
Electromechanical Specification も 第 2 版 で ある Revision 1.0a 
も 同時 に リリ ー ス され て いる . 

次 の 規格 に つい て は , 現在 SIG メンバ に よる レビ ュー が 実施 
され て いる . 
ePCI Express to PCI/PCI-X Bridge Specification Revision 

1.0 


eMini PCI Express Card Electromechanical Specification 

Revision 1.0 

また , 次 の よう な 規格 が 順次 リリ ー ス され る 予定 で ある . 
ePCI Express Server Modnule Electromechanical Specification 
wPCI Express Client Module Specification(PCMCIA か ら 

2003 年 秋 に リリ ー フ ス 予 定 ) 
wePCI Express Advanced TCA Specification (PICMIG) 

PCI Express Advanced Packet Switching Specification 

(Arapahoe Work Group) 

PCI Express の 規格 書 に つい て は , PCI-SIG メン バ 企 業 に 所 
属し て いれ ば Web より 無償 で ダウ ン ロ ー ド 可能 で ある . メン 
バ 以 外 の 場合 は PCT-SIG より 有償 で ハー ドコ ピー を 入手 で き 
る . PCI-SIG 以外 の 規格 書 に つい て は , それ ぞ れ の Web を 参照 
され た い . 


Information -- ウ イン ドリ バー と AEC, トレ ー ニ ング パー トナ ー 契 約 を 締結 
の 2 ウイ ンド リバ ー( 株 ) と , 組み 込み 業界 向け に コン サル ティ ング な どの サポ ー ト を 提供 し て いる 赤澤 エン ター プラ イズ (株 ) AEC 事 


es PCI Express 対応 製品 の 開発 
国内 外 の 企業 に よ り PCI Express 対応 の 半導体 , ボー ド , コ 
ネ ク タ な どの 開発 が 進ん で お り , 2oo3 年 末 に は 最初 の 対応 製品 
が リリ ー ス され る と 考え られ る . また プロ トコ ルアナ ライ ザ や 
高 性 能 オ シロ スコ ー プ / プ ロー ブ に 代表 され る 各種 PCI Express 
対応 測定 機器 は , すでに リリ ー ス され て いる か , また は 現在 開 
発 が 進ん で いる . 

2003 年 4 月 に 開催 され た Tntel Developer Forum Japan 
で は , グラ フィ ックス 用 に x 16, 汎用 1I/O 用 に x 1 の PCI 
Express を 搭載 し 実際 に 動作 する マザー ボー ド や, 各種 測定 機 
器 が 展示 され て いた (写真 2). 

e PCI Express に 関す る 情報 に つい て 

メン バ 企 業 に 所 属し て いれ ば , PCI-SIG の Web (http : // 
www .poisig.org/) か ら 規 格 書 や プレ ゼン テー ショ ン 資 料 を 
無償 で ダウ ン ロ ー ド する こと が 可能 で ある . 

Intel Developer Network for PCI Express で は ,. ユー ザー 登 
録 (無償 ) す る こと に より 各種 ドキ ュ メ ント を ダウ ン ロ ー ド , POI 
Express 関連 の 情報 を 電子 メー ル で 受け 取る こと が で きる 
(http : / /deve1oper . inte1 . com/techno1ogy/po1exxDp エ 


egg/3ndex .htm). 

PCI Express 関連 の 書籍 と し て は , Imtel Press より 「77ogzc7o7 
7o PC7 yy7ess:4 万 7 の eg7e 7 の So7neg7e の eve/oper ゞ Ode が 出 
版 さ れ て いる . 

また , PC 関連 の トレ ー ニ ング / 書 籍 を 提供 し て いる 
MINDSHARE (http : / /www .mindshare . com/ ) は PCI 
Express の トレ ー ニ ング コー ス を オン サイ ト / イ ンタ ーネット 上 
で 提供 し て お り , PCI Express を 解説 し た 書籍 を 2oo 年 11 月 
に 出版 する 予定 で ある . 


お わり に 


PCI Express で は , すでに 5sGbps や 10Gbps と いっ た 速度 も 
ロー ド マ ッ プ 上 で は 見 えて き て お り , 今後 ro 年 を 越え ん る レン ジ 
で 標準 1/0 イン ター コネ クト と な る こと は 確実 と 考え られ る . 
また PCI と の 互換 性 に より , 従来 の ISA か ら PCI よ りゃ も 早い ス 
ビ ピード で 移行 が 進む で あろ う . 

た だ し , 信号 の 速度 が 従来 の PCI/PCIJX よ りゃ 格段 に 速く 
な っ て いる た め , 技術 的 に クリ ア す べき ハー ドル が 多数 ある . 
と くに , 電気 的 部 分 で の シグ ナル イン テグ リティ は 非常 に 重要 
な ポイ ント と いえ る . 

PCI Express と いう 言葉 は 一 般 的 に な っ て きた が , 現時 点 で 
人 入手 で きる 情報 は 非常 に 少な い . 本 解説 が . PCI Express に 対 
する 理解 へ の 第 一 歩 に な れ ば 幸い で ある . 


中 


さと み ・ た か し 
アジ レン ト ・ テ クノ ロジ ー( 株 ) 電子 計測 本 部 
ロジ ッ ク ・ 高 速 デ ジタル アプ リケーション ・ ス ペ シ ャ リ スト 
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業 部 は , ウイ ンド リバ ー ト レー ニン グ の た め の パ ー ト ナー 契約 を 締結 し た こと を 発表 し た . 


第 の 章 バス アナ ライ ザ を 使っ て 実際 の バス の 動作 を 見 る 


PC/-X の 失 謝 と フロ ムコ ル 


村井 康秀 


前 章 の PCI Express は , 現在 規格 が 決ま っ た と ころ で , 実際 の 対応 製品 は これ か ら 登場 す 


る と いう 新しい 規格 で ある . ここ で 紹介 する PCI-X は 。 サー バ 用 途 向け の マザー ボー ド で は 
すでに 採用 され , PCI-X 対応 の Gigabit Ethernet カー ド や UltraSCSI カ ー ド な ど , より 
高速 な 転送 を 要求 され る カー ド も 市 販 さ れ て いる な ど , 現時 点 で すぐ に 利用 で きる 高速 バス 
で ある . (編集 部 ) 


( 表 1). PCLX so では, PCILX 1.0 と 互換 性 の ある モー ド を 


は じ め に モー ド 1, DDR や QDR 動作 の モー ド を モー ド 2 と し て いま す . 
現在 も る パソ コン で は 標準 拡張 バス と し て 利用 され て いる PCI で PCI-X 2.0 の モー ド 2 は, DDR や QDR 動作 で さら に 信号 レベ ル 
す が , サー バ に お いて は , 転送 スピ ー ド を 上 げた PCI の 上 位 互換 な ども ゃ も 異な る (i.5V) の で , 電気 的 に は まっ た く 別 の バス と 考え 
規格 で ある PCI-X が 利用 され る よう に な っ て きま し た . この る こと も で きま す . 
PCIX は , 1999 年 に PCT-SIG (Peripheral Component Interconnect e PCI-X 対応 カー ド と シス テム 
Special Interest Group) に よっ て 策定 され , PCI バ ス の アー キ 図 1 に PCTX 対応 カー ド の 形状 や ロゴ を 示し ます . PCLX に 
テク チャ は その まま に , 技術 要望 を 満た し た 仕様 と し て デビ ュ は 32 ビッ ト 幅 と いう 規格 は な い の で , 物理 的 な ボー ド 形 状 は 
ー し て いま す . さら に , PCOI-X 2.0 の リリ ー ス で 高速 モー ド の モ 64 ビット PCI カー ド と 同じ で す . また , 電圧 キー は 3.3V 版 の 
ー ド 2 と いう , より 高速 な 転送 が 可能 に な り ま し た . 位置 に な り ま す . 
ここ で は , PCTX の 概略 の 特徴 や 新しく 追加 され た プロ トコ また , PCLX 対応 シス テム で は , 接続 で きる スロ ッ ト の 数 も 
ル , また PCTX モー ド 2 の 特徴 、 そし て 最後 に 実際 の トレ ー ス 増加 し て いま す . 66MHz の PCI バス で は 最大 ? スロ ッ ト ま で 
デー タ を 使っ て PCIJX の プロ トコ ル に つい て 解説 し ます . だ っ た の が , 66MHz の PCI-X で は 最大 4 スロット と な っ て い 


7。 PcLX の 特徴 


e PC1I と PCI-X の 性 能 比較 

PCI バス の 最高 スペ ッ ク で ある 66MHz/64 ビッ ト 時 の デー タ 
転送 レー ト は 533M バ イト / 秒 で す が , PCI-X 00 で は これ を 
133MHz/64 ビッ ト に する こと で 最大 1066M バイ ト / 秒 と し て い 
ます . さら に , PCI-X 2.0 で は 同じ 133MHz/64 ビッ ト で , デー 
タ 転 送 レ ー ト を 2 倍 (DDR) また は 4 倍 (QDR) に し て いま す 


〔 図 1) PCI-X 対応 カー ド 


標準 サイ ズ 
アド イン カー ド 


ロー ァイル PCI 
アド イン カー ド 


〔 表 1〕 PCI と PCI-X の 性 能 比較 (a) ボー ド 形 状 


クロ ッ ク 周 波数 | 最大 デー タ 転 送 
Ke) 
66MHz 266M バイ ト / 秒 し い | へ 
66MHz 533M バイ ト / 秒 
の / 


33MHz 266M バイ ト / 秒 (b) PCI-X 1.0 
66MHz 533M バイ ト / 秒 
133MHz 1066M バイ ト / 秒 ょ ア < ご プー ょ ア < ご グー 


PCI-X 2.0 (DDR) 『 ッ 193MHz 2133M バイ ト / 秒 
PCI-X 2.0 (QDR) 和 133MHz 4266M バイ ト / 秒 (c) PCLX 2.0 
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クロ ッ ク 周 波数 最大 スロ ッ ト 数 
33MHz 4 て 6 
66MHz 2 

66MHz 4 

2 
1 


100MHz 
133MHz 


ます ( 表 2). 

表 2 を 見 る と , クロ ッ ク 周 波数 が 100MHz と いう 項目 が 見 え 
ます . これ は , バス クロ ッ ク 1o0oMHz 動作 の PCI-X 対応 ボー ド 
と いう 仕様 が ある わけ で は あり ませ ん ( 図 1 に も PCLX100 と い 
う ロ ゴ は な い ). 表 2 を 見 る と わか る よう に , 133MHz 動作 の 
PCI-X の 場合 , 拡張 スロ ッ ト は 一 つ し か 実装 で きま せん . 

66MHz より 高速 な 性 能 が 欲し い が , 拡張 性 も 考慮 し て 2 ス 
ロッ ト は 欲し いと いう 要求 に 対応 で きる よう , バス クロ ッ ク を 
100MHz に する こと で 最大 2 っ スロット まで 使え る よう に し た シ 
ステ ム 側 の 仕様 で す . この スロ ッ ト に は 132MHz 対応 の ボー ド 
を 差し 込む こと で , バス クロ ッ ク は 1ooMHz で 動作 し ます . 


〔 表 4】 シス テム 初期 化 時 の 信号 


PCL- 文 
66MHz 100MHz 193MHz 
(5o 一 66MHz) | (66 一 1ooMHz) | (1oo 一 133MHz) 


に 所 * 和 ” に 衝 所 


* 生 ” に 所 に 時 


に 所 に 所 に 所 所 


イド B の 38 番 ビン で す . 従来 の PCI で は , グラウ ンド に 接続 
され て いる 端子 で す . バス クロ ッ ク 66MHz 対応 の PCILX で は 
プル ダウン, 193MHz 対応 の PCILIX で は 開放 状態 の まま に し ま 
す . PCL-X 対応 の シス テム で は この ピン を 操作 し , 接続 され て 
いる カー ド が PCIX に 対応 し て いる か を 判定 し ます . 

シス テム 側 は PCIXCAP 信号 で カー ド を 識別 で きま す が , カ 
ー ド 側 は どう で し ょ うか . 表 4 に シス テム 初期 化 時 の 信号 を 示 
し ます . リセ ッ ト 信 号 が 解除 され た と き , つま り RST 信号 の 
立ち 上 が り エ ッ ジ 時 に , 表 4 に 示し た 各 信 号 の 状態 を 判定 する 
こと で , カー ド 側 は どの モー ド で 動作 すれ ば よい の か を 判定 し 
ます . 


e PCI と PCI-X の 互換 性 

表 3 に PCI と PCILX の 互換 性 を ボ し ます . た と えば , 既存 の 
PCI シス テム に PCILX の カー ド を 挿し た 場合 は , PCILX の カー 
ド は PCI ボード と し て 利用 で きま す . また , その 逆 に PCILX シ es リク エス タ と コン プリ ー タ 
ステ ム に PCI カー ド を 挿し た 場合 は . その PCLX ス ロッ ト ( お PCI で は , イニ シ エ ー タ (マスタ) / タ ー ゲ ッ ト と いう 呼び 方 
よび その バス に 接続 され て いる PCILX ス ロッ ト と PCILX デバ イ を し て いま し た が , PCI_X で は イニ シ エ ー タ を リク エス タ 
ス ) は PCI モ ー ド と し て 動作 し ます . (Requester) と コン プリ ー タ (Completer) と 呼び ます . 

図 2? に カー ド の 識別 方 法 を し ます . PCIXCAP 信号 は , サ また , バス コマ ンド $ 一 部 変更 に な っ て いま す ( 表 5). PCI-X 


グ . PCLX の プロ トコ ル 


〔 表 3) PCI と PCI-X の 互換 性 現行 の PCI カー ド PCIr.X カ ー ド 

33MHz 33MHz 66MHz 66MHz 133MHz 
(5V I/O) (3.3V 1/O (3.3V 1/O (3.3VI/O | (3.3V1I/O 
ジン デム 2 ボード また は 汎用 ) | また は 汎用 ) | また は 汎用 ) | また は 汎用 ) 

33MHz 33MHz 33MHz 33MHz 33MHz 

PCI の 33MHz 対応 は , PCIIJX の シス テム や ア SR0MZ (5V 1/O) (5V 1/O) (5V 1I/ 〇 ) (5V 1/O) (5V 1/O) 

ドイ ンカ ー ド 作成 に は 必須 事項 で ある . 一 方 , Me 回 語 靖 a) 33 a) 33 

66MHz は オプ ショ ン で ある た め , 設計 者 が 状 b) 66 b) 66 

況 に 応じ て 対応 させ る . た と えば 1o0MHz 対応 66MHz 33 33 

PCI-X シス テム に 66MHz PCI カ ー ド を 搭載 し 

た 場合 , a) の よう に 通常 は 33MHz で 動作 する . 100MHz 33 


PCI-_X シス テム が 66MHz に 対応 する よう に な 
っ て いれ ば , b) の よう に 66MHz で 動作 させ 133MHz 
る こと が 可能 で ある (大枠 内 は PCILIX モー ド ). 


〔 図 2】 カー ド の 識別 方 法 


選 参 os) 選 参 く e ) 上 
川 川 M 川 川 川 叫 川 川 


31 中 = ヨ 


ーー PCIXCAP 


(a) PCIXCAP = 無 接続 
(133MHz 対 応 PCIL-X) 


ーー 皿 = ヨ 


PCIXCAP 


(b) PCIXCAP= プ ル ダ ウ ン 
(66MH2Z 対 応 PCI-X) 


ーー で *? 


PCIXCAP 
(c) PCIXCAP= グ ラウ ンド 
(PCD) 


Information 一 一 iTunes Music Store, 一 週間 で 100 万 曲 を 超え る 販売 を 胃 成 
94 アッ プル は , オン ライ ン ミ ュー ジッ クス ト ア で ある 「iTunes Music Store( ア イチ ュー ンズ ミュ ー ジ ックス ト ア )」 が 1 週間 で 100 万 
を 超え る 販売 を 達成 し た こと を 発表 し た . 
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PCI-X の 特徴 と プロ トコ ル の 


で 変更 に な っ た バス コマ ンド に つい て は 後述 し ます . な お , 
表 5 の 中 に ある |Alias to Memory Read Block」 と 「 Aiias to 
Memory Write Block」 は 将来 の 拡張 用 で , 現在 は 使え ませ ん . 
e 追加 され た 機能 

PCLX は PC1 と 比較 し て , 次 の 六 つ の 項目 
いま す . 

(1) アト リ ビ ュ ー ト フェ ー ズ (Attribute Phase) 

(2) スプ リッ トト ラン ザク ショ ン (Split Transactions) 
(3) リラ ックス オー ダリ ング (Relaxed Ordering) 

(4) ノン キャ ッシュ コヒーレント トラ ン ザ クシ ョ ン 


が 追加 / 拡 張 され て 


(Non-Cache-Coherent Transaction) 
(5 ぅ ) オプ ティ マイ ズ ウ ェ イト ステ ー ト (Optimized Wait States) 
(6) スタ ンダ ー ド ブロ ッ ク サ イズ ムー プ ブ メ ント (Standard Block 
Size Movement) 

e アプ アトリビュート フェ ー ズ 

PCI の ター ゲッ ト 側 は , どの イニ シ エ ー タ か ら の アク セス な 
の か , バー スト 転送 の 場合 は 何 ワ ソー ド の アク セス を する つも ゃ もり 
な の か を 判定 する こと は で きま せん で し た . つま り , どこ の 誰 
に 指示 され た か は よく わか ら な い が , と に か く 指 定 さ れ た アド 
レス が 自分 の アド レス で あれ ば アク セス を 行い 、 FRAME* が 
ディ アサ ー ト され る の を 今 か 今 か と 待ち な が ら バ ー ス ト 転 送 を 
し で Ws ま した. 

PCI-X で は , どこ (バス 番号 ) の 誰 ( デ バイ ス / フ ァ ン クシ ョ ン 
番号 ) が 要求 し た アク セス な の か , また バー スト 転送 の 場合 は 
何 バ イト の アク セス な の か を , トラ ン ザ クシ ョ ン 開 始 の 時 点 で 
判定 で きる よう , バス アク セス の 属性 情報 が 追加 され まし た . 

図 3 に ,、 PCI と PCIX の デー タ 転 送 の よう す を 示し ます . PCI 
と 比較 し て 大 きく 異な る の は , アド レス フェ ー ズ の 次 の クロ ッ 
ク に アト リ ビ ュ ー ト フェ ー ズ が 追加 され た 点 で す . 

図 4 に アト リ ビ ュ ー ト フェ ー ズ の 内 容 を 示し ます . トラ ン ザ 
クシ ョ ン サ イズ や リク エス タ の アイ デン ティ ティ , また キャ ッ 
シュ 検索 要求 や リラ ックス オー ダリ ング の 有無 な どの 情報 が 格 
納 さ れ ま す . 

* スプ リッ トト ラン ザク ショ ン 
実際 の デー タ 転 送 効率 を 良く する た め の プ ロト コル で , デー 
タ 転 送 の 一 連 の トラ ン ザ クシ ョ ン を 要求 する フェ ー ズ と 実際 に 
転送 され る フェ ー ズ を 分 割 す る も る の で す . た と えば , リー ドサ 
イク ル に お いて , リク エス タ の 要求 する デー タ を コン プリ ー タ 
が すぐ に 用 意 で き な い 場合 、 コン プリ ー タ は スプ リッ トレ スポ 
ンス を 返す こと に より , 一 度 ト ラン ザク ショ ン を 終了 し ます . 
これ に より ター ゲッ ト 側 の 動作 が 遅れ て も バス は 開放 され る の 
で , イニ シェ エー タ 側 は 転送 され る デー タ を 待つ こと な く , 次 々 
と 新た な 要求 を メー ゲッ ト 側 に 送れ ます . 

また , コン プリ ー タ が デー タ 転 送 の 用 意 で きた 時 点 で , 今度 
は リク エス タ と な り , 要求 元 に ライ ト サ イ クル て で 返す こと に よ 
っ て トラ ン ザ クシ ョ ン が 終了 し ます . 

この プロ トコ ル で , 不 必要 な ウェ イト サイ クル や リト ライ の 


ES 


Interface July 2003 
司 過 暗 紅 衣 ! 


〔 表 5〕) PCI-X の バス コマ ンド 


現状 の PCI コ マン ド POT コマ ンド 


Memory Read Memory Read DWORD 


Memory Write Memory Write DWORD 


Memory Read Line Memory Read Block 


Memory Write and InYv. Memory Write Block 


Reserved Alias to Memory Read Block 


Reserved Aljias to Memory Write Block 


1/O Read 1/O Read 


1/O Write 1/O Write 


Config Read Config Read 


Config Write Config Write 


Memory Read Multiple 


Split Completion 


IntAck IntAck 


Special Cycle Special Cycle 


Dual Address Cycle Dual Address Cycle 


Reserved Reserved 


Reserved Reserved 


発生 を 防止 し , 実質 転送 レー ト を 向上 させ る こと が で きま す . 
図 5 に . スプ リッ トレ スポ ンス の バス の 動作 を 示し ます . ス 
プリ ッ ト レ スポ ンス は DEVSEL# と STOP# を “HH? TRDY#* 
を “ "に し て , トラ ン ザ クシ ョ ン を 終了 し ます . 

この 後 , デー タ 転 送 の 準備 が で きた コン プリ ー タ 側 は バス の 
制御 権 を 取得 し . リク エス タ か ら 要 求 の あっ た デー タ を スプ リ 
ッ ト コ ンプ レッ ショ ンコ マン ド で 返し ます . この と き の ア ドレ 
ス フ ェ ー ズ の ビッ ト 29 て 8 に は , スプ リッ トレ スポ ンス を 返し 
た と き の リ クエ スタ の アト リ ビ ュ ー ト フェ ー ズ の 値 を 入れ ます . 
ビッ ト 31 一 30 お よび 7 は 予約 され て お り , ビッ ト 6 一 0 は 
Lower Address を 人 人 れ ま す 

e リラ ックス オー ダリ ング 

PCI で は , PCI-PCI ブリ ッ ジ は 要求 を 受け 取っ た 順番 に 処理 
を 実行 し ます が , PCI-X で は この 順番 を 重要 視 せ ず , デバ イス 
が 対応 で き る 順番 に 次 々 と 処理 を 実行 し ます . つま り , PCI で 
は 複数 の デバ イス に 要求 し た 処理 は , 必ず 要求 し た 順番 で し か 
処理 が 実行 され な いた め , 最初 に 要求 し た 処理 に 時 間 が か か っ 
て し まう と , それ 以降 の 処理 は ずっ と 待た な され る わけ で す . 
PCI-X で は , 後 か ら 要 求 さ れ た 処理 で も 先 に 実行 で きる の で , 
バス を 効率 よく 使う こと が 可能 で す . PCLX-PCIIX ブリ ッ ジ が 
この よう に 順番 を 入れ 替え る こと が 可能 な の は , アト リ ビ ュ ー 
ト フ ェ ー ズ に より , リク エス タ の 情報 が 伝わっ て いる か ら で す . 

リラ ックス オー ダリ ング を 許可 する 場合 は . アト リ ビ ュ ー ト 
フェ ー ズ の ビッ ト 29 を 1 に し ます . 

e ノン キャ ッシュ コヒーレント トラ ン ザ クシ ョ ン 

この 人 
に , ホス ト PCI-X ブリ ッ ジ の 負担 を 軽く し て より 高速 に デー タ 
転送 を 実行 する た め の も の で す . 52 ウレ クウ 
ステ ム で は , この トラ ン ザ クシ ョ ン は 使い ませ ん . 

マル チ プ ロ セ ッ サ シス テム に お ける PCI では, メイ ン メ モリ 
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〔 図 3] PCI と PCI-X の デー タ 転 送 


ー デー タタ フェー ズ テー 
アド レス フェ ー ズ デー タ 0 デー タ 1 デー タ 2 デー タ 3 デー タ 4 デー タ 5 


AD: ーー--r-(ADDRESS DATA-0 ATA-1ADATA-2 5ATA3 DATA-4 5ATA5 Pa トー 
C/BE#! ーー---*-(BUS CMD BE#'S-0 BE S-1 BPS2 BE* S3 BE S-4XBE* S-5 EEEEE トー 
! レデ ー タ 転送 -、』 
開 お 1 H i ンー 1 
FRAME# 1 剛 て 
2 1 
IRDY# 6 エー て N 1 1 1 1 」 ェ / 
で PR Eee 
TRDY#。 エー マイ て \ 1 1 1 1 1 ェ / 
MS ES 上 床 
DEVSEL# ーー て 『 NN ! 「 請 議 主 
(a) PGI 
アド レス フェ ー ズ 
アト リピ ュー ト フ ェ ー ズ 
ター ゲッ トレ スポ ンス フェ ー ズ 
デー タフ ェ ー ズ ーー 
i 人 り et ェ ス ,。 3 4 5 。 6 に 。 8 。 9 ,10 
CHKI 
AD ーーーー- ADpRESS ATTR ー er DATA-1 DATA.2 5ATA3 DATA4 5ATA-5 の 
C/BE#! ーー--+*-(BUS CMDX ATTR に 6 6-1 BEP 6-26E* 63 3BEf 6-6Ef 6-5 
! ジー タ 転 送 6 
還 放 3 衣 主 拓 泊 キュー トー。 ー+ 
FRAME# 1 1 1 1 H 1 1 エー アン 
ee 
IRDY# ! エー マイ て 1 1 1 1 1 1 
NSPIee | 
TRDY# ! エー ! 1 1 1 I 1 1 
sl で 
ES 2 


(bp) PCLX(PCLX1.0) 


〔 図 4) アト リ ビ ュ ー ト フェ ー ズ の 内 容 
35 32 31 30 29 28 24 23 16 15 11 10 8 7 


Ga リク エス タ 
2 | ター リク エス タバ ス 番 号 まあ 5 し ンク ショ ン | 。 下 介 ペイ トカ ウン ト 


C/BE[3 一 0]# AD[31:0] 
(a) バー スト 転送 時 


31 30 29 28 24 23 16 15 1 10 8 7 
0 
1 王 : 
EE 
C/BE[3 一 0]# AD[31:0] 


(b) シン グル デー タ 転 送 時 R :Reserve 
NS : No Snoop 
RO: Relaxed Ordering 


New Products -- ガ イオ テク ノロ ジー, GUI デザ イン の プロ ト タ イ プ ツ ー ル 「 プ ロト ピル ダー」 を 発売 
06 ガイ オ テ ク ノロ ジー (株 ) は , GUL デ ザイ ン の プロ ト タ イ ピン グ を 行う ツー ル 「 プ ロト ビル ダー」 を 発売 し た . Interface July 2003 


PCI-X の 特徴 と プロ トコ ル の 


に 書き 込ま れ た 内 容 は 常に ブリ ッ ジ か ら キ 
ャ ッシュ に アッ プ デ ー ト され て お り , この 結 
果 ブ リッ ジ が キャ ッシュ に アッ プ デ ー ト し て 

いる 間 は , 他 の トラ ン ザ クシ ョ ン が 起こ せま 
せん で し た . 

PCI-X で は ,. この ノン キャ ッシュ コ ヒ ー レ 
ント トラ ン ザ クシ ョ ン に よっ て , ブリ ッ ジ が 
それ ぞ れ の プロ セッ サ の キャ ッシュ を アッ プ 
デー ト す る 作業 を キャ ン セ ル す る こと が 可能 
に な り ま し た . ゆえ に , ブリ ッ ジ の 負担 が 軽 
く な り , すぐ に 次 の トラ ン ザ クシ ョ ン を 受け 
入れ られ ます . 

ノン キャ ッシュ コヒーレント トラ ン ザ ク 
ショ ン を 使う 場合 は アト リ ビ ュ ー ト フェ ー 
ズ の ビッ ト 3o0 を 1 に し ます . 

e オプ ティ マイ ズ ウ ェ イト ステ ー ト 

PCI-X で は , ウェ イト を か ける タイ ミン グ に る 制限 が 加え ら 
れ ま し た . ウェ イト を 入れ られ る の は , アト リ ビ ュ ー ト フェ ー 
ズ の 直後 か ら 最 初 の デー タ 転 送 を 開始 する まで の 間 の み で , 一 
度 デ ー タ 転送 が 始ま る と ,. ウェ イト を 入れ る こと が で きま せん . 
これ は バス 転送 効率 スルー プッ ト を 上 げ る た めで す . 

すでに 説明 し た よう に , PCI で は ター ゲッ ト 側 が 何 ワ ソー ド の 
バー スト 転送 な の か を 判定 する こと は で きま せん で し た . その 
た め , ター ゲッ ト 側 が デー タタ 転送 の 準備 が で き て いな い 場 合 は , 
TRDY# を ディ アサ ー ト する こと で バー スト 転送 の 途中 で も イ 
ニシ エー タ に 対し て ウェ イト を 要求 で きま し た . 

し か し , PCI-X で は , アト リ ビ ュ ー ト フェ ー ズ に より 事前 に 
転送 バイ ト 数 を 知る こと が で きる の で , あら か じ め 内 部 の バッ 
ファ に デー タ を 用 意 し て お く こ と で , バー スト 転送 の 途中 で 
ウェ イト を 要求 する 必要 は な く な り ま し た 
e スタ ンダ ー ド ブロ ッ ク サ イズ ムー ブ メ ント 

ゃ も ちろ ん , 何ら か の 理由 で , バー スト 転送 途中 で ウェ イト を 
入れ た い 場 合 も や ある で し ょ う . その よう な 場合 は , 128 バイ ト 
境界 に お いて の み , その トラ ン ザ クシ ョ ン を ディ スコ ネ ク ト す 
る こと が で きる と いう 規定 も あり ます . 

これ ら の 点 よ り , バー スト 転送 対応 の デバ イス を 設計 する 場 
合 は , 内 部 に 最低 限 t28 バイ ト 分 の バッ ファ は 必要 で ある こと 
が わか り ま す . 

な お , ディ スコ ネ ク ト の 実際 の 制御 方 法 $, PCLX で は PCI 
と 若干 異な り ま す . PCI で は , STOP# の アサ ー ト 時 に TRDY* 
を アサ ー ト する か (デー タ 転 送 を と も な う デ ィ ス コネ クト )), 
TRDY# は ディ アサ ー ト する か (デー タ 転 送 を と も な わな い デ 
ィ ス コネ クト ) な ど が あり まし た . PCIIX で は オプ ティ マイ ズ 
ウェ イト ステ ー ト に より , デー タ 転 送 の 途中 で TRDY# を ディ 
アサ ー ト する こと は で きま せん し , スタ ンダ ー ド ブロ ッ ク サ イ 
ズム ー プ メン ト に より ディ スコ ネ ク ト を か ける バイ ト 境 界 も 規 
定 さ れ て いま す . 
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〔 図 5) スプ リッ トレ スポ ンス の バス の 動作 


スプ リッ ト 2 症 


し た が っ て , 実際 の 動作 は 図 6 の よう に な り ま す . 
送 デ ー タ a が 128 バ イト 境界 の 最後 の デー タ 転 送 だ と し ます 
この アロ ー ワ ブル ディ スコ ネ ク ト バウ ンダ リ (ADB) の 4 クロ ッ 


図 中 の 転 


ク 前 まで に , STOP# を アサ ー ト し て お か な けれ ば な り ま せん . 
リク エス タ が それ を 認 識 し て FRAME# が ディ アサ ー ト され る 
の は ADB の 2 クロ ッ ク 前 と な り ま す . 


の 。 PCLX 2.0 に つい て 


PCI-X 2.0 で は さら な る 高速 転送 を 実現 する た め , PCI や PCL- 
X 10 に 対し て 仕様 を 変更 し て いま す . PCI-X 2.0 で は PCI-X 1.0 
と 互換 性 の ある モー ド を モー ド 1, 新しく 策定 され た モー ド を 
モー ド 2 と 呼び ます . 

モー ド 2 で の デー タ 転 送 レ ー ト は, DDR(Double Data Rate) 
で ぅ 2 倍 , QDR(Quad Data Rate) で 4 倍 も の 高速 化 を 実現 し て 
いま す ( 図 7). この モー ド を 実現 する た め , シス テム クロ ッ ク 


【 図 66 アロ ー ワ ブル ディ スコ ネ ク ト バウ ンダ リ 
ー4 


三光 ADB 


FRAME# 


IRDY# コ 


DEVSEL# 』 


TRDY# 


6 STOP# ア サー ト 開 始 
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〔 図 7] PCI-X 2.0 モー ド 2 で の デー タ 転 送 の 例 
アド レス フェ ー ズ 


ター ゲッ トレ スポ ンス フェ ー ズ 
アト リ ビ ュ ー ト フェ ー ズ 
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アト リ ビ ュ ー ト フェ ー ズ 
] ー デー タフ ェ ー ズ テー 
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(スト ロー ブ ) 
CBE | 「 OOOOO Pe 
本 テ ゴ | sdacd 
FRAME# ! | 4 
呈 PT 記 ! 埋 ! 埋 ! 才 ! 才 ! 1 も も ュー 
IRDY#・ ャ ュー ン 隊 燈 、 : wa 1 pea Aa x ユ 4 
1 1 | ・ | ・ | ! 1 
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1 上 し | | | Sr 衝 
TRDY# : RI 63 「 加計 還 還 、 | |  :  :  : ) 件 証 顧 思 : 
(b) PCLX533 
QDR の 場合 , 共通 クロ ッ ク の 1 周期 の 間 に 四 つの デー タ を 転送 する . 1 組 の スト ロー プ 信 号 は 共通 クロ ッ ク の 2 倍 の 周波 数 に な り , 


1 クロ ッ ク に つき 四 つ の 立ち 上 が り エ ッ ジ を 提供 する . そし て , 各 ス ト 


と の 同期 で は な く , ソー スシ ンク ロナ スク ロッ ク (Source 
Synchronous Clock) を 採用 し て , クロ ッ ク 信 号 と デー タ 信 号 の 
わずか な スキ ュー を も ゃ 排除 し て いま す . また 電圧 も , 3.3V か ら 
1.5V に 落と し て 高速 化 に 対応 し て いま す . 

また , 実 転送 レー ト を 向上 させ る に あたり , プロ トコ ル の 改 
良 も ゃ 行わ れ , デバ イス ID メッ セー ジ (Device ID Message) と 
いう コマ ンド が 追加 に な っ て いま す . これ に より デバ イス 間 で 
ピア ツー ピア の デー タ 転 送 が 可能 に な り ま し た . 

さら に , バス 幅 を 狭め た 16 ビッ トイ ンタ ー フ ェ ー ス も ゃ 規格 化 
され まし た . 標準 の 64 ビッ ト に 対し て , 設計 / 製 造 が より 容易 
に 行え , 転送 レー ト に お いて も DDR や QDR を 使え ば , それ ぞ 
れ 533M バイ ト / 秒 や 1066M バイ ト / 秒 と 高速 性 を 保つ こと が 可 
能 と な っ て いま す . 


ー プ 信号 は 転送 の 途中 で 45 度 オフ セッ ト さ れる 


な お , PCILX 1.0 で は 表 4 の よう に し て 動作 モー ド を 初期 化 
し て いま し た が , モー ド 2 で は バス セグ メン ト 単 位 で リセ ッ ト 
し て 再起 動 し て いま す . 


ダ プ , PCI-X の 実際 の バス の 動作 例 


図 8 に , 実際 の トレ ー ス デー タ を 示し ます . これ は VMETRO 
社 の PCI-X ア ナラ イザ を 利用 し て スプ リッ トレ スポ ンス 
(SpResp) を トリ ガ に 設定 し て トレ ー ス し た デー タ で す . 

e Clock モー ド 

トレ ー ス 方 法 は , Clock モー ド (Clock の 立ち 上 が り ご と に ト 
レー ス ) と し て リス ト 形 式 で 表示 し て いま す 【 図 8(a)〕. 

G) Sample「 一 4|( ト リガ 位置 の 4 クロ ッ ク 前 ) で アド レス フェ 
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PCI-X の 特徴 と プロ トコ ル の 


〔 図 8] PCI-X の バス トレ ー ス デー タ 表 示 


[ アド レス フェ ー ズ ] メモ リリ ー ド ブロ ッ ク ] [ バイ トカ ウン ト | [ リク エス タ ID 


還 BusView - IPCIX CLDCK mcde Trace on Tracer triggered at 25] 


putecnt Reqr 


123A5678 | 


H 15ns Rddress HRdB1K 


ー3: 15ns Attrib  ----9999 91926818 918 
3 か ー2: 15ns TResP ーーーーーー- 
[zes ト フ ェ ー ズ ー (NREt 二 SC 
TRIG: 15ns SpResD  -------・ 
1: Pns DeuWait -------- 
2: eo 
7 日 v き ュ s 15ns Rddress HemRdDW CRFEABBB 
| スズ フ リ ク ド レス ボ ンス し 15ns Attrib  .---9999 92026889 
5: 15ns TResp 
6: 15ns Data 11111111 
7: 15ns DeuWait -------- 
8: 15nS ーーー 
9: 15mS od ュー POCH 
19: 15ns Address SpComp 9268 
11: 15ns Attrib  ----9999 818 9268 
12 : ms TReSD ----ーーー・ sss 9268 
4 プ リ ツ ト * 15ns Data 11111111 SFC26R6F 91# 9268 
敵 1#> 15ns Data 11111111 F7D3E1E5 918 9268 
コン フレ ッ シ ョ ン 15: 15ns Data 11111111 -- 5999D521 |gec B268 
16: 15ns Data 11111111 ・ DIEBB9FD 968 9268 
17 : 15ns Data 11111111 CA744392 LLC 268 
18: 15ns Data 11111111 76CRF6FS 999 8268 
19: 15ns ---- ーーー・ ーーーーーーー ーー ・ 
29: 15ms < ーー 
21: 15ns Nddress HemRdDW CRFERBB ーー ーー 
22: 15ns Attrib  ----9699 PED ・- 98629818 PP 9268 
23: 135:YRPSBS に ここ いこ に こっこ ご こつ ご ここ ここ ここ 困 9298 


ン 0PP 層 
還 回 


pD Tad EompID REOU6# CK6A 革 FRRHE 甘 TRDV# DEUSEL 社 STUP# TRDV 揚 


91 1712 
81 1712 
91 1712 
91 1712 
91 1712 
91 1712 
91 1712 
81 1712 


ユ ュ ユ ユ ュ ユ っ らら らら らら ユー ュー ユ ュー ユー らら ユ ュ ユー らら らら ュー っ 問 
ユ ュ ュ ユ ュ っ らら らら らら ユー ュー ユニ ュ ユー らら ュ っ ュ ュー っ ュー ュー っ 回 


マ 
* 


(a) Clock モ ー ド 
較 !PCT-X TRANSFER mode Trace on Tracer hrigaered at MIDDLE = 豆 =| 品 | | 
Samp1e ME 生玉 人 は 時 Size Transfer Command Rddress Data 民 |pecoae ButeCnt ReqID Taq CompID BCH Status 
2 ンー” 69ns 32N Start HPB1k 59H91CE  -------- ロ DU 8123 189 。* ヽ 、 回 呈 
ステ ッ プ 間 の 時 間 差 ー9s 68ns RD32 B HrB1K  』59H91EC E1FSRFB62 E 948 9123 18 Data 補 ステ ー タ ス 
-8: 15ns RD32 B HBTK 59H91D9 E1F8RFB2 E 93C 9123 19 .--- ・ Data 
ー7 = 15ns RD32 B HMrB1k  』59491D#』 E1FSRFB2 E 938 9123 19 .-。-- ・ Data 
ー6: 15ns RD32 B HWrB1K  』59』91D8 E1FSRFB2 E 93』 8123 18 .--- ロ Data 
で 15ns AD32 B HUrB1k  』59』491DC E1FSRFB2 E 939 9123 19 .--- < Data 
ar 15ns AD32 B HWrB1k  』59』91EB E1FSRFB2 C 92C 89123 19 .--- ロ Data 
-3: 15ns RD32 B HWrB1k  』59491EH E1FSRFB2 E 928 9123 19 -.-- < Data 
ー グ = 15ns RD32 B HUrB1K  』59491E8 E1FSRFB2 E 924 8123 19 -.--- = Data 
= 15ns RD32 B HrB1K  』59H91E じ E1FSRFB62 E 929 9123 18 < 
TRIG: 15ns D32 B HUrB1k  』59H491F9 E1F8RF92 |C 81C 8123 19 -.-. -.  DNxtRDS 
1: 15ns AD32 B HUrB1K  』59』491FH E1FSRF62 E 918 9123 19 ---- DNxtRD8 
2: 15ns 8D B HMPB1K  』59』491F8 E1FSRFB92 E 91 テ 9123 19 ---- い DHxtADp8 
3: RD32 B HMPBIK  』59H91FE E1F8RFB2 C 918 9123 19 ..-. ・ B RDB 
し 且 69nS 32R Start B1k  』5949199 ーー ・ 919 9123 19 ・ ・ PP 
5s 69ns RD32 B HIWFB1K 59H9198 11111111 EC EDIH 89123 19 ・ Data 
6: RD32 B MPB1K  』594919H 22222222 C 998 89123 18 Data 
7: RD32 IrB1K  』59H9188 33333333 E 88 8123 18 -- Data 
8: RD B HrB1k  』59』918C 上 上 生 上 生生 E 988 9123 19 ---- ・ Data 
上 997S 32R Start INRGB1k DDDDEEEB  -------- 円 918 8123 11 .--- ・ PP 
19: ns D32 - ュー B ュー 9123 11 -.-- < Retru 
11: BnS BR32R Star モ IMRdB1k DDDDEEE9 ---.--- 


ADB の 後 , 新しい トラ ン ザ クシ ョ ン で 
残り の デー タ を ライ ト し て いる 


(b) Transfer 


+ 918 9123 11 .--- ュ ュー ュ 2 
<| | ょ 


DNxtADB は , 次 の 128 バ イト 境界 (下位 7 ビッ ト が 0) で , 
ディ スコ ネ ク ト する こと を 示し て いる 


モー ド 


ー ズ が あり , メモ リリ ー ド ブロ ッ ク (MRdBIlk) の トラ ン ザ (5) Sample「TRIG]」 で トリ ガ が か か っ た 位置 で す . スプ リッ ト 


クシ ョ ン が スタ ー ト し まし た . 
( ぅ ) Sample「 一 35] で は アト リ ビ ュ ー ト フェ ー ズ (Attrib) で , バ 
イト カウ ント (ByteCnt) は 018 に な っ て いる の で , リー ド 


する デー タ は 18h バイ ト で ある こと が わか り ま す . また リ (6) 
クエ スタ ID (ReqID) や タグ (Tag) に より リク エス タ の 情報 
を 表示 し て いま す . 


(3) Sample「 一 >] で は ター ゲッ トレ スポ ンス サイ クル (Tresp) 
に な っ て いま す . 

(4) Sample「 一 1| は コン プリ ー タ 側が ウェ イト 状態 に な っ て い (⑦ 
ます 、 


Information ーー ロー ター バッハ , 日 本 法人 を 設立 


レス ポン ス (SpResp) が 返さ れ て いる の が わか り ま す . つ 
まり , コン プリ ー タ が すぐ に 要求 され た デー タ を 用 意 で き 
な いた め , スプ リッ トレ スポ ンス を 返し た わけ で す . 
Sample| to0」 で は スプ リッ トコ ンプ レッ ショ ン (SpComp) サ 
イク ル が 起き て いま す . コン プリ ー タ が 先ほど 要求 され た 
デー タ を , 自身 が リク エス タ と な り デ ー タ 要求 元 に 転送 ( ラ 
イト ) し ます . リク エス タ ID や タグ ナン バ を 確認 する と , 
同一 の ゃ の で ある こと が わか り ま す . 
Samplel 11] で は アト リ ビ ュ ー ト フェ ー ズ が 入り , バイ ト 
カウ ント は 先ほど と 同じ 18h バ イト と な っ て いま す . 
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曽 授 賠 襲 還 


(8) Sample 「13」 以 降 で は . コン プリ ー タ か ら リ クエ スタ に 対 
し て メモ リラ イト が 実行 され て いま す . バイ トカ ウン ト も 


4 バイ ト ず つっ 減っ て いる の が 確認 で きま す . 

(9) Sample「181 で この トラ ン ザ クシ ョ ン が 終了 し た の で , 残 
り の バイ ト 数 は 000 と な っ て いま す . 

e Transfer モ ー ド 

次 は , Transfer モー ド ( ア トリ ビュ ー ト フェ ー ズ と デー タフ 

ェ ー ズ で の み ト レー ス , アイ ドル や ウェ イト サイ クル は スキ ッ 

プ ) で トレ ー ス し て , スタ ンダ ー ド ブロ ッ ク サ イズ ムー プ ブ メ ン 

ト の し くみ を 確認 し ます . この プロ トコ ル は , 128 バ イト 境界 

に お いて の み ト ラン ザク ショ ン を ディ スコ ネ ク ト する こと が で 

きま す [【〔 図 8(b)〕. 

(1) Sample「TRIG」 で メモ リラ イト ブロ ッ ク (MWrBlk) の トラ 
ン ザ クシ ョ ン が 実行 され て いま す が , ステ ー タ ス (Status) 
が デー タ か ら 次 の ステ ー ジ で アロ ー ワ ブル ディ スコ ネ ク ト 
バウ ンダ リ (DNxtADB) が 起こ る こと を 伝え て いま す . こ 
の と き の ト 下位 ア ドレ ス を 確認 する と Foh と な っ て いま す . 
つま り , この 3 クロ ッ ク 後 に アロ ー ワ ブル ディ スコ ネ ク ト 
バウ ンダ リ を 実施 で きま す . 

( ぅ ) Sample「s」 で, この トラ ン ザ クシ ョ ン は ディ スコ ネ ク ト さ 
れ ま し た . 

(3) Sample「4」 で , 新しい トラ ン ザ クシ ョ ン が 始ま り ま し た 
「 ぅ 」 と 「4」 の ステ ッ プ 間 の タイ ム 差 は 6ons な の で , 新しい 
トラ ン ザ クシ ョ ン が 始ま る まで 4 クロ ッ ク 分 バス が 開放 さ 
れ て いた こと が わか り ま す . バイ トカ ウン ト (ByteCnt) を 
確認 する と 00 と な っ て いる の で , 残り の バイ ト 数 は 1oh 
バイ ト で す . 


(4) Sample「5] で , 新しい トラ ン ザ クシ ョ ン で デー タ 転 送 が 再 
開 さ れ て いま す . 

(5) Sample「8」 で. この トラ ン ザ クシ ョ ン が 終了 し て いま す . 
この よう に , バス アナ ライ ザ を 利用 する と , 各種 信号 を トレ 

ー ス し て , クロ ッ ク ご と の 信号 状況 や ステ ー タ ス , そし て バイ 

トカ ウン ト や リク エス タ ID/ タ グ な ど , PCI-X で 必要 な 情報 が 

確実 に 確認 で き , デバ ッ グ を する 際 に は た い へ ん 強力 な ツー ル 

と な り ま す . 


まとめ 


PCI バ ス に 替わる 標準 バス と し て , PCI-X 以外 に も 1G バイ 
ト / 秒 以上 の デー タタ 転送 レー ト を も つ シ リア ル バ ス が 注目 され 
て いま す . これ ら は 各 デ バイ ス を ポイ ント ツー ポイ ント で 結び , 
PCI や PCI-X の よう に , 多数 の デバ イス を 同じ 信号 線 を 共有 す 
る イン ター フェ ー ス と は 異な り ま す . 

今後 は , 用 途 に 合わ せ て バス を 選択 する こと が 必要 に な っ て 
くる か と 思い ます が , PCI の 特徴 で ある | 便利 で 簡単 ] に さら に 
「 速 い ] を 付加 し た PCI-X は , 既存 の シス テム や ボー ド 類 の 資産 
を その まま 流用 で き , アー キテ クチ ャ も 流用 可能 な の で , シリ 
アル バス に 対し て も 大 き な ア ド バ ン テ ー ジ が あり ます . 

現に , ハイ エン ドサ ー バ な ど で は , 現時 点 で すでに PCIX が 
使わ れ て き て いま す . PCI-X の 開発 支援 ツー ル も , バス アナ ラ 
イザ が リリ ー ス され て お り , デバ ッ グ や 評価 の 上 で , 非常 に 強 
力 に バッ クア ッ プ され て いま す . 

本 稿 が , 今後 PCLX を 検討 され る 際 の 一 助 に な れ ば 幸い で す . 


むら い ・ や す ひ で (株 ) ミ ッシュ イン ター ナシ ョ ナル 
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66MHz PCI デバ イス より , 
66MHz PCI-X デバ イス の 設計 が 楽 な わけ 

FPGA で あろ う が ASIC で あろ う が , デバ イス 内 部 の シー ケン 
サ や アド レス デコード 条件 が 複雑 に な れ ば な る ほど 伝播 遅延 が 増 
えま す . また , 出力 ピン か ら 実 際 に 信号 が 出力 され る まで に ゃ も 出 
力 遅延 が あり ます . そし て , バス の 規格 と し て の セッ ト ア ッ プ や 
ホー ルド タイ ム の 規定 が あり ます . 

PCI バ ス は 同期 バス な の で , 入力 信号 を その まま 内 部 の シー ケ 
ン サ な ど で 使 うこ と が で きま す 【 図 A(a)]. こと で ある デバ イス 
の 伝播 遅延 が 1ons, 出力 遅延 が 1ons と し まし ょ う . クロ ッ ク 
33MHz の PCI バ ス で は セッ ト ア ッ プ が 7ns と 規定 され て いる の 
で , gns の 余裕 が ある こと が わか り ま す . し か し , クロ ッ ク が 
66MHz に な る と どう で し ょ う . 伝播 遅延 と 出力 遅延 だ け で 2ons 
に な り , この デバ イス は 66MHz で は 動作 し ませ ん . 

PCI-X で は , すべ て の 入出 力 信号 を いっ た ん フリ ッ プ フロ ッ プ 


Information -- オ ン ラ イン ロー ルプ レイ ング ゲー ム Lineage が GeForce FX 対応 に 
100 米 NVIDIA と 韓国 NCsoft の 両社 は , オン ライ ン の ゲー ム ソ フ ト と し て 人 気 の ある Lineage の 続編 と な る 予定 の Lineage が , 


で 受け て か ら 出 力 す る よう に 設計 し ます 【〔 図 A(b)〕}. この よう な 
構造 で あれ は 伝播 遅延 が 出力 信号 に 加算 され な い の で , 出力 遅延 
の 10ns だ け と な り , 3ns の セッ ト ア ッ プ タイ ム を 考慮 し て も zns 
の 余裕 が 残り ます . 


井倉 将 実 来栖 川 電工 ( 有 ) 


〔 図 Aj PCI お よび PCI-X 対応 デバ イス の 入出 力 部 


(b) PCI-X 
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NVIDIA GeForce FX GPU で 高速 に 動作 する よう に 最適 化 作業 を 行う こと で 提携 する と 発表 し た . 


Sp ハイ プ ス と ヒー が 捕 送 の 実現 


桑野 雅彦 


USB は 1.5Mbps の ロー スピ ー ド や 12Mbps の フル スピ ー ド か ら , 一 気 に 480Mbps 


の 2 イス ビビ 3 


で 高速 化 さ せる た め に , 


ロー スピ ー ド や フル スピ ー ド で 2V 程度 あっ た 


信号 振幅 を , ハイ スピ ー ド で は 400mV と 大 幅 に 小 振 幅 化 し て いる . また 互換 性 を 重視 し , 
従来 の USB ポー ト に 接続 し て も , フル スピ ー ド デバ イス と し て 動作 させ な けれ ば な ら な い 
た め , デバ イス 内 部 に は フル スピ ー ド 用 の 回 路 の 実装 も 必要 に な る . 


デバ イス の トラ ン シ ー バ 回 路 や その 動作 を 解説 する . 


USB2.0 で は USB1.1 の ロー スピ ー ド (1.5Mbps),. フル スピ ー 
ド (2Mbps) に 加え て , 480Mbps の ハイ スピ ー ド モー ド が サポ 
ー ト され まし た . も と も と USB は 従来 の COM ポー ト や プリ ン 
タ ,、 マウス, キー ボー ド な ど を 代替 えす る も の と し て , 安 1 
中 低速 の デー タ 転 送 を 行う こと を 目的 と し て 規格 化 さ れ ま し た . 
し か し , その 後 USB の 急速 な 普及 に と も な い , 外部 スト レー 
ジ や ビデ オキ ャ プチ ャ 関連 な ど へ の 展開 が 図ら の れ は じ め た あ た 
りか ら , 12Mbps と いう 速度 に 不満 が 出 て きま し た . さら に 
IEEE1394 と の 速度 競争 な ども あり , USBz.o で は 最高 伝送 速度 
が 一 気 に 480Mbps まで 引き 上 げ ら れ ま し た . 

この 段階 で 、 従 来 と の 互換 性 維持 の た め に USB1.1 で 使用 さ 
れ て いた コネ クタ や ケー ブル な ど を その まま 流用 する こと や , 


に 


〔 図 1) ハイ スピ ー ド トラ ン シ ー バ 回 路 


ハイ スピ ー ド カレ ント ソー スイ ネー ブル 


ここ で は USB2.0 対応 


(編集 部 ) 


下位 互換 性 維持 の た め ハ イス ピー ドモ ー ド を サポ ー ト し て いる 
機器 で は , USB1.1 の フル スピ ー ド モー ド , また は ロー スピ ー ド 
モー ド も サポ ー ト する 必要 が ある な ど , デバ イス 側 の 設計 も 複 
雑 な も の に な っ て いま す . 
e ハイ スピ ー ド モー ド で の 大 き な 変 更 点 

USB2.0 で は , 48oMbps の ハイ スピ ー ド モー ド の 導入 に あ た 
り , 信号 レベ ル や デバ イス の 検出 方 法 か ら プ ロト コル に いた る 
まで 大 幅 な 見 直し が 行わ れ ま し た . これ ら の うち , 今回 説明 す 
る 高速 伝送 に 関わ る も の で と くに 大 き な も の は , 次 の 五 つ で す . 
(1) トラ ン シ ー バ の 内 部 構成 の 変更 
( ぅ ) 信号 レベ ル の 変更 (USB1.1 で は 3V 系 . ハイ スピ ー ド モー 

ド は 400mV) 


ハイ スピ ー ド ドラ イ バ イ ネー ブル 


ハイ スピ ー ド デー タ 入 力 


ド デ ー タ 入力 
(SE0) 出 力 


ス 区 
エンド ゼ 


ル / 


シン グ / 


E 生 3 


フル スピ ビー 
ル / 


* エ ッ ジ モー ド 切 り 替 え 
ー ス ピー ドド ライ バイ ネー ブル 


1 耳 | USB フ ルス ピー ド 
主 主人 ター ゲッ ト 時 


ハイ スピ ー ド 差 動 受 信 デ ー タ = 


< は 


0 。 
D 一 


ル / ロ ー ス ピー ド 差 動 受信 デー タ = 


ハイ スピ ー ド ディ スコ ネ ク ト ュ ーーーーーー<( よ 


デー タ (+) 受 1 


出力 = 


く こ ト ーーーー ゴ 


USB ロ ー ス ピー ド 


ター ゲッ ト 時 


川 


デー タ (-) 受 1 


出力 = 


川 
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(3) 信号 の 終端 の 導入 

(4) 浮遊 容量 な ど 基板 設計 上 の 規定 が 上 厳しく な っ た 

(5) 信号 品質 に 関し て アイ パタ ー ン に よる 定義 だ な され た 

e ハイ スピ ー ド トラ ン シ ー バ 

ハイ スピ ー ド モー ド の デバ イス は , USBrx ポー ト に 接続 し 
た と き に は フル スピ ー ド デバ イス (izMbps) で 動作 する こと が 
要求 され て いま す . この た め , ハイ スピ ビー ドモ ー ド 対応 の トラ 
ン シ ー バ の 内 部 構造 は 図 1 (前 頁 ) の よう な 複雑 な も の と な っ て 
いま す . 

ハイ スピ ー ド デバ イス は ホス ト と 接続 され る と , まず ハイ ス 
ピー ド 対 応 可 能 で ある か どう か の ネゴシエーション を ホス ト ( あ 
る い は ハブ ) と の 間 で 行い ハブ が ハイ スピ ー ド 対応 可能 と い 
う 応 答 を すれ ば ハイ スピ ー ド トラ ン シ ー バ を 生か し , 非 対 応 で 
あれ ば フル スピ ー ド モー ド の トラ ン シ ー バ を 生か す と いう 動作 
に な り ま す . この 切り 替え は 通常 USB コン トロ ー ラ チッ プ 自 身 
で 行わ れ ま す が , ディ スク リプ タタ 情報 な ど ハ イス ピー ド と フル 


〔 図 2) USB フル スピー ド / ロ ー ス ピー ド の 接続 関係 
3.3V 


デバ イス の 接続 検出 


の た め の プ ル ア ッ プ 1.5k 


スピ ー ド で 切り 替え が 必要 な も る の も ある こと か ら , ハイ スピ ー 
ド と フル スピ ー ド の どちら で 動い て いる の か と いう こと は , CPU 
で 検出 で きる よう に な っ て いま す . 

es トラ ン シ ー バ の 接続 関係 

フル スピ ー ド / ロ ー ス ピー ド デ バ イス の 送受 信用 トラ ン シ ー 
部 分 を 切り 出し た の が 図 2 です. フル スピ ー ド / ロ ー ス ピー 
ド デ バ イス で は 信号 レベ ル は 3.3V 系 の ロジ ッ ク と ほぼ 同じ で , 
デバ イス の 着脱 検 山 用 と し て , ダウ ンス トリ ー ム 側 (USB ホス 
ト : PC な ど ) で は 5KQ の 抵抗 で プル ダウ ン し て , アッ プス ト 
リー ム 側 (USB ター ゲッ ト 側 ) で は フル スピ ー ド な ら D+ を , 
ロー スピ ー ド な ら D 一 を 1j5KQO で プル アッ プ し て いま す . 
一 方 ,. ハイ スピ ー ド 時 の 接続 関係 は 図 3 の よう に な っ て いま 
す . 一 見 それ ほど 大 き な 違 い は な いよ う で す が , 抵抗 の 付き か 
た と 値 に 注目 し て くだ さい . 

ハイ スピ ー ド モー ド で は , 両端 が いずれ も 45Q と いう 比較 的 
小さ な 値 の 抵抗 で グラ ウン ド と 接続 され て いま す . これ は 終端 
抵抗 と 呼ば れ て いる も の で , 後 で 説明 する と お り 高 速 伝送 の た 
め の キ ー と な っ て いま す . 終端 抵抗 は 信号 が 伝送 路 で ある ケー 
ブル を 通っ て トラ ン シ ー バ IC に 入る 直前 に 取り 付け られ る も 
の で , USB の 場合 同じ 電線 を 双方 向 で 利用 する の で , 両端 に 終 
端 抵抗 が 取り 付け られ て いま す . 

e 信号 レベ ル の 低減 

図 3 か ら わ か る と お り , USB2.o で は 45) の 抵抗 が 二 つ 並 列 
接続 され る の で , 信号 線 と グラ ウン ド の 間 の 抵抗 は 22.5Q と い 
うこ と に な り ま す . も し , USB1.1 の 時 の よう に “HH "レベ ル が 
2V 程度 必要 と いう こと に な る と , 一 本 あたり 89mA(2 = 22.5), 
最大 178mA も の 電流 が 流れ る こと に な っ て し まい ます . 消費 


ケー ブル が 抜け 
て いる こと を 検 
出す る た め の プ 1 
| ル ダ ウ ン | 
| | 

| 


(50 | 人 人 h 
ダウ ンス トリ ー カ / | アッ プス トリ ー ム 


〔 図 3) USB ハイ スピ ー ド の 接続 関係 


IM 介 


双方 向 に 通信 する の で 
両端 に 終端 抵抗 が 必要 


Information -- モ トロ ー ラ , メト ロワ ー ク ス , ACCESS が 組み 込み Linux 向 け ソ リュ ーション で 提携 
102 モト ロー ラ 社 の Bluetooth 機能 な ど を 搭載 し た 「 ド ラゴン ボー ル i.MX プロ セッ サ ]」, (株 )ACCESS の 組み 込み 用 ブラ ウザ 「NetFront V3.0」, 


電流 の 大 き さ も さる こと な が ら , これ だ け の 電流 を 48oMbps と 
いう 高速 な レー ト で スイ ッ チ ング する と いう の は か な り 難 しい 
こと に な っ て きま す . また , 大 き な 電 流 が ON/OFF を 繰り 返 
す た め に 不要 四 射 ( 不 必要 な 電磁 波 の 放射 ) も ゃ 増え て し まい ま 
す . この よう す を 図 4 に 簡単 に 示し ます . 高速 な 電流 を 高速 度 
で ON/OFF する た め に は 信号 の 急 唆 な 変化 を 要求 され ます 
これ に よっ て 高い 周波 数 の 不要 幅 射 も 増え て し まう わけ で す 

これ ら を 解決 する に は , 信号 レベ ル の 引き 下げ が 有効 で す 
図 4(cC) に ある よう に 信号 レベ ル を 小さ くし て いけ ば , その 分 
信号 の 急 唆 さも る なく な り ま すし , 流れ る 電流 $ 小 さく な り , 消 
費 電流 や 不要 四 射 な どの 防止 に も 効果 的 で す . ハイ スピ ー ド モ 
ー ド で は 信号 レベ ル を 40omV まで 引き 下げ まし た . これ に よ 
っ て 信号 線 に 流れ る 電流 は 約 1778mA (0.4 = 22.5) まで 小さ く 
な っ て いま す . 

es ケー ブル と 分 布 定数 回 路 

ハイ スピ ー ド モー ド で は 終端 抵抗 が 大 事 な 役割 を 果たす こと 
に な る の で す が , それ で は この 45Q と いう 値 は どう し て 決ま っ 
た の か , そもそも な せ ぜ 終 端 抵抗 と いう も の が 必要 な の か と いう 
こと に つい て , 簡単 に 説明 し て お きま し ょ う . 

まず 話 を 簡単 に する た め , 図 5 に 信号 線 が + 本 だ け の 場合 の 
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メト ロワ ー ク ス 社 の 統合 開発 環境 「CodeWarriorl を ベー ス に し た 組み 込み Linux 向け トー タル ソリ ュー ショ ン の 提供 で 3 社 が 合意 し た . 
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〔 図 4] 信号 レベ ル を 下げ る 効果 


電圧 


時 間 


(a) ロー スピ ー ド / フ ルス ピー ド の 電圧 レベ ル と スイ ッ チ ング 


+ 時 間 


速度 を 単純 に 上 げ よ うと する と , 
急 唆 な 変化 が 必要 に な り , 消費 電 
流 も 不要 幅 射 も 増え る 


(b) ロー スピ ー ド / フ ルス ピー ド の 電圧 レベ ル の まま 高速 化 


負 時 間 


信号 レベ ル を 下げ れ ば 変化 も 穏やか で 
よく , 消費 電流 , 不要 幅 射 も 減る 


(c) 電圧 レベ ル を 下げ て 高速 化 


伝送 路 の モデ ル を 描い て み ま し た . ドラ イ バ か ら 出 た 信号 が 
ケー ブル を 通っ て レシ ー バ まで 接続 され た 状態 を 示し て いま す 
ここ で , は 後 で 説明 する ケー ブル の 特性 イン ピー ダン ス , R 
(終端 ) が 終端 抵抗 の 抵抗 値 を 示し て いま す . 

さて , ここ で ケー ブル 部 分 を 切り 出し て み ま す . ケー ブル は 
1 本 の 信号 線 と グラ ウン ド (シール ド ) で 構成 され て いま す . 信 
号線 に は 当然 何ら か の イン ダク タン ス ( 誘 導 性 : コイ ル : 成分 ) 
が 含ま れ ま す . また , グラ ウン ド と 平行 し て いる の で , 
は 何ら か の キャ バシ タン ス (容量 : コン デン サ : 成分 ) が 存在 し 
ます . ケー ブル を 非常 に 細か く 切 り 刻 ん で みれ ば , 信号 線 に 直 
列 に コイ ル が , グラ ウン ド と の 間 に コ ン デ ン サ が 入っ て いる も 
の が 無数 に 並ん だ よう な 状態 に な っ て いる と みな すこ と が で き 
る わけ で す . これ を 回 路 図 の よう に 描い た の が 図 6 で す . この 
よう に 非常 に ミク ロ な デバ イス が 無数 に 並ん だ よう な 状態 と し 
て モデ ル 化 され る 電子 回 路 を , 分 布 定 数 回 路 と 呼び ます . 

分 布 定数 回 路 の イン ピー ダン ス を 計算 する の は な か な か 面倒 
で す が , ケー ブル の 電気 的 特性 が 均一 に 作ら れ て いて , 単位 長 
さあ た り の イン ダク タン ス () や キャ パシ タン ス ( の 〇 ) が 一 定 で 
あり , また ケー ブル の 直流 抵抗 分 が 無視 で きる 場合 に は 比較 的 
簡単 に 整理 で きま す . 結果 は 図 6 に も 示し た と お り , 必 /C で 
あら わ さ れ ます . これ が ケー ブル の 特性 イン ピー ダン ス で , こ 
の 値 を ここ で は (cable) と 表し て お く こ と に し ます . 


ここ に 
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〔 図 5〕 伝送 線路 の モデ ル 


(cable) 0 
! A (drv) ぐ ] 

i ジーーWW 

(term) 


〔 図 6] rC の 分 布 定数 回 路 


(cable) 


1]il Ilj 


※ 抵 抗 分 は 無視 し て いる 


1m あ た り の 容量 を C(F), イン ダク タン ス を /(H) と 
する と , 乙 (cable) =,/7 / ど 


〔 図 7) 信号 の 反射 


同じ よう に さら に 反 
射 し た も の が 信号 と 
重なっ て 到達 する の 


で 波形 が 乱れ る 
(term) 


(cable) =(term) な ら , 


(cable)= (term) 
だ と 一 部 が 戻っ て いく 
(反射 ) 


(cable) 


すべ て 負荷 (term) で 消費 
区 され る 
[ (反射 は お き な い ) 
(cable) 


(term) 


数 十 G 一 100Q 程 度 


e 信号 の 反射 

ここ で 図 7 を 見 て くだ さい . いま (cable) の 特性 イン ピー ダ 
ンス を も っ た ケー ブル を 信号 が 伝わっ て きた と し ます . 最終 値 
に 任意 の イン ピー ダン スグ (term) を も っ た 素子 が つなが っ て い 


Information 一 一 ACCESS, クア ルコ ム 社 の BREW プラ ッ ト ホ ー ム 向け の NetFront v3.0 を 発表 


(株 ) ACCESS は , 米 ク アル コム 社 が 開発 し た 携帯 機器 用 


リケーション の 動作 環境 で ある BREW (Binary Runtime Environment 103 


for Wireless) プラ ッ ト ホ ー ム 向け の ブラ ウザ 「NetFront v3.0」 を 発表 し た . 


た 場合 , (cable) の 値 と (term) の 値 が 等 し く な いと , 到達 し 
た 信号 の エネ ル ギ の 一 部 が 終端 (term) で 消費 され ます が , 残 
り は ケー ブル を 伝っ て 戻っ て いっ て し まい ます . これ を 信号 の 
反射 と 呼び . 戻っ て いく 信号 を 反射 波 と 呼ん で いま す . コッ プ 
に 波 を 立て る と 発生 し た 波 が コッ プ に 当たっ て 跳ね 返る の と 同 
じ よ うに , 段々 小さ く な りな が ら 行 きつ 戻り つ す る わけ で す . 
単発 の パル ス だ け 伝 える よう な 場合 に は , 最初 に 信号 が 到達 
し た こと だ け 分 か れ ば 良い よう な も の で す が , 実際 に は 変化 す 
る 信号 で 情報 を 伝え て いる の で , この 戻っ て きた 信号 が 本 来 の 
信号 と 合成 され て し まう と , 誤動作 を 引き 起こ す 原 因 と な り ま 
す . 反射 し て きた 信号 は それ ほど 長い 時 間 往 復 す る わけ で は な い 
の で , 伝送 速度 が 充分 に 低速 で ある うち は その よう な 早い 変化 
を 取り 込ま な いよ うに する こと で 対処 可能 で す が , 伝送 速度 が 
あがっ て くる と , 信号 と 反射 渡 の 区 別 が 難し く な っ て いき ます 
グ (cable) と 用 (term) が 同一 で ある 場合 に は , 理論 上 反射 は 発 
生 し ませ ん . この よう な 状態 を 「 整 合 が 取れ た 状態 」、 負荷 の 値 
(term) を 整合 負荷 , 無 反射 負荷 な ど と 呼ん で いま す . 整合 を 
と る こと と を 考え て 設計 する こと で , (現実 に は 素子 の 誤差 な ど 
も あっ て 完璧 に 一 致 さ せる こと は 不可 能 な の で , わずか な が ら 
反射 は 発生 する が ) 実用 上 問題 な い レ ベル に まで 抑え る こと が 
可能 と な る わけ で す 

この 手 の ケ ー ブ ル の イン ピー ダン ス は 一 般 に 数 十 G か ら 100Q 
程度 と いう の が 一 般 的 で す の で , 終端 $ 同 じ 程度 の 値 の 抵抗 を 
使用 し ます . 

e USB バス と 終端 抵抗 

USB バス の 場合 に は デー タ 線 が 2 本 (D 十 と D 一 ) あ る の で 
少々 よう す が 変 わっ て きま す . USB で は 図 8 の よう に な っ て い 


〔 図 8〕 差 動 伝送 の 場合 
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ます . この 場合 , 終端 抵抗 の 値 は ケー ブル の 特性 イン ピー ダン 
ス の 半分 の 値 に し て お きま す . USB ケー ブル で は イン ピー ダン 
ス は go0Q と 規定 され て いた の で , 終端 抵抗 は 45Q と な り ま す . 
これ が , すでに 説明 し た USB の 終端 抵抗 値 45Q の 根拠 で す . 
USB ケー ブル の 特性 イン ピー ダン ス は USBr.1 の 時 代 か ら す 
で に go と 決め られ て いま し た . と と ろ が , USB1.1 の 12Mbps 
程度 の 伝送 速度 の 場合 ,、 か な り い いか げん な 値 に し て いて も ゃ 問 
題 な く 伝送 で き て し まう こと か ら , 一 部 に 粗悪 な ケー ブル が 流 
通し て お り , ハイ スピ ー ド モー ド が 規格 化 さ れ た 当初 , この 点 
が 問題 と し て 掲げ られ て いま し た . ケー ブル の イン ピー ダン ス 
が 違っ て いれ ば , 終端 抵抗 と 不 整 合 に な っ て し まい , 反射 に よ 
る 影響 が 出 て し まう わけ で す . 

終端 抵抗 の 値 が 決ま り , 信号 レベ ル を 決め れ ば 流れ る 電流 も 
決ま っ て きま す . 信号 レベ ル を 引き 下げ る ほど 不要 四 射 や 消費 
電流 な どの 面 で も 有利 に は な り ま す が , 一 方 で 外部 か ら の ノイ 
ズ の 影響 な ど , 外乱 を 受け や すく な っ て きま す の で , むやみ に 
下げ る と 間 題 が 出 て きま す . この トレ ー ド オフ で どの 程度 の 信 
号 レ ベル に する か が 決ま っ て くる わけ で す が , USB2.0 の ハイ ス 
ピー ドモ ー ド で は 4o0omV と いう こと に し て いま す . 

ちな み に 同 様 に 高速 な デー タ 伝 送 が 必要 に な っ て いる パソ コ 
ン 用 CPU や チッ プ セ ッ ト 間 の 接続 信号 も ゃ 昔 は TTL レベ ル が 一 
般 的 で し た が , 現在 で は 新 製品 が 出る た びに 電圧 が 引き 下げ ら 
れる 方 向 に な っ て いま す . 

e 寄生 容量 と 信号 の 立ち 上 が り / 立 ち 下 が り 

部 品 と し て の コン デン サ を 取り 付け な く て も , 2 本 の 信号 線 
や 信号 線 と グラ ウン ド の 間 に は 必ず 何ら か の キャ パシ タン ス ( 容 
量 ) が 存在 し ます . これ を 寄生 容量 と 呼び ます . 図 9 に チッ プ 
や パタ ー ン の 寄生 容量 の 存在 を 図 に し て み ま し た . 

コン デン サ の 場合 , 容量 を C(F) と する と , ある 周波 数 (Hz) 
に お ける イン ピー ダン ス は 1/(2 xx 了 x 〇 と な り ま す . そ 
れ ほ ど 高 速 で は な い 信号 を 扱う と き に は それ ほど 大 き な 問 題 と 
な ら な い 寄 生 容 量 も , 扱う 信号 の 周波 数 が 大 きく な る と 無視 で 
き な く な っ て きま す . 

コン デン サ の イン ピー ダン ス が 低く な る と いう こと は , コン 
デン サ を 通る 電流 が 増え る と うい こと で あり , 電流 が 増え る と 


図 9〕 寄生 容量 
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と し て , MontaVista Linux を 移植 し , 対応 させ る こと で 合意 し た . 


USB ハ イス ピー ド 伝 : 送 の 実現 


いう こと は 信号 と し て 伝わっ て いく 分 が 減る . すなわち 減衰 し 
て し まう と いう と と に な る わけ で す . 

高い 周波 数 成分 ほど 減衰 する こと か ら , 信号 波形 も ゃ 急 唆 さ が 
な く な り , な まっ た よう な も の に な っ て きま す . こう な る と 高 
速 な 伝送 に と っ て 困っ た こと に な り ま す . 

逆 に 信号 波形 が 急 唆 すぎ る 場合 に は , 高い 周波 数 成分 も 多 
く , 流れ て いる 電流 $ 多 く な っ て いる の で , 不要 軸 射 な どの 発 
生 が 懸念 され ます . と くに ロー スピ ー ド (5Mbps) の 場合 , ケ 
ー ブ ル の シー ルド は し な く て も よい と と に な っ て いる の で , 不 

要 に 急 唆 な 波形 に する こと は で きま せん . 

この よう な トレ ー ド オフ の 中 で , USB で は , 

(1) ロー スピ ー ド デバ イス 
eUSB デバ イス の ドラ イ バ 人 負荷 20opF ~ 6oopF の 容量 負荷 
が 可 

e 人 負荷 接続 時 の 立ち 上 が り / 下 が り は 75ns ~ 300ns 
(2) フル スピ ー ド デバ イス 

e ド ライ バ 負 荷 は 5opF まで 

ee 立ち 上 が り / 立 ち 下 が り は 4 2ons 
と いう 規定 に な っ て いま す . さら に ハイ スピ ー ド デバ イス の 場 
合 に は 立ち 上 が り / 立 ち 下 が り は soops と な り ま す が , 48oMbps 
の 伝送 と も ゃ な る と この 程度 の 規定 で は 不足 な た め , より 厳密 な 
アイ バ パターン に よる 定義 が 加え られ て いま す . 

e* アイ パタ ー ン 

アイ パタ ー ン に つい て は ペー ジ 数 の 都合 も あり 詳し く 触 れ ら 
れ ま せん が , USB の 規格 書か ら 一 つ だ け 例 を 引き 出し て お きま 
し た ( 図 10). これ は ドラ イ バ が 無 負 荷 状態 で の 出力 コネ クタ 
部 分 で の 規定 で す . 見 方 は , 上 下方 向 が 電圧 レベ ル で , 左右 方 
向 が 時 間 で す . 電圧 が oV を 中 心 に し て いる の は 差 動 電圧 で み 
て いる た めで す . D と D 一 の 電圧 が 同じ と き が oV, D 二 が + 
400mV, D 一 が 0oV な ら 二 4oomV, 逆 な ら ば ー 40omV と いう 
こと に な り ま す . 横 軸 は 時 間 で , o% か ら 100% ま で が 1 ビッ ト 
分 の 時 間 で す . 

図 の 中 央 部 分 に 描か れ た 算盤 の 玉 の よう な 六角 形 が ちょ うど 
「 目 ] の よう に 見 える の で , アイ パタ ー ン と 呼ば れ ま す . 信号 の 
変化 が この 目 の 内 側 を 通ら ちら な いよ うに し な く て は な ら な いと い 

う の が その 規定 で す . 

イメ ー ジ と し て は オシ ロス コー プ で 伝送 波形 を 見 て いる 状態 
半生 
て いる こと に な り ま す が , ディ ジタル 信号 で ある 以上 , 

* 0 か が 確実 に 確定 し て いる 時 間 が ある た め , 向丘 

は な ら ず , ぼっ か り と 穴 が あい た よう な 場所 が が で きま す . アイ 
パタ ー ン は この 穴 の 形状 が 最小 で も これ だ け な く て は いけ な い 
と いう 規定 に 相当 し ます . 

また 実際 の 波形 写真 と し て は , 次 号 以 降 に 掲載 予定 の TUSB 
compliance Test の 概要 』 が 参考 に な る か と 思い ます . 

USB の 仕様 書 で は さら に 細か く 場 合 分 けさ れ た アイ バターン 
が 指定 され て お り , 48oMbps の 高速 伝送 を 確実 に 行う た め の ガ 


〔 図 10) USB ハイ スピ ー ド の アイ パタ ー ン 例 
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イド ライ ン と な っ て いま す . 

e ケー ブル スキ ュー 

USB は 二 本 の デー タ 線 (D + と D-) を 利用 し , 通常 は 片方 
が * H "アレ ベル な ら ゃ も う 一 方 は " L アレ ベル に する と いう 差 動 伝送 
を 行っ て いま す ( た だ し , リセ ッ ト な と 特殊 な 条件 を 作る た め 
両方 " L "や 両方 " H "と いう 状態 に な る こと も ある ). レシ ー バ は 
この 両方 の デー タ 線 の 電位 差 を 見 て * 1 か“ o "か を 判定 し て い 
る の で , も ゃ し, この と き D 十 と D 一 の 到達 時 間 に 差 が で き て し 
まう と , デー タ を 誤読 する 可能 性 が で て きま す . 

この 両者 の 到達 時 間 差 を スキ ュー と 呼び ます . USB ケー ブル 
の 場合 、 デ ー タ 線 の スキ ュー は 1oops 以下 に な る よう 規定 され 
て いま す . 

玉 ネ 

USB2.0 で は ハイ スピ ー ド 対応 の た め , この 他 に も 細々 し た 
規定 が 付け 加え られ て いま す . あく まで も 下位 互換 性 を 維持 し 
な が ら ハ イス ピー ド 伝 送 に 対応 する た め に さま ざま な 工夫 が な 
され て いる の で , 興味 ある 方 は さら に 細か い 部 分 まで 調べ て み 
る と 面白 いで し ょ う . 


くわ の ・ ま さ ひ こ パス テル マジ ッ ク 
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は じ め に 


現在 で は IEEE1394.a-2000 に 準拠 し た イン ター フェ ー ス が , 多く の 
パソ コン , ディ ジタル 家電 , ハー ド デ ィ スク , お よび FEA ネッ トワ ー 
ク 機器 な ど に 搭載 され て いま す . USB2.o が 出現 し , IEEE1394.a-2000 
の 速度 面 で の 優位 性 は な く な り ま し た . と は いえ , USB2.0 は や っ と 
出回っ た と ころ で す . ノー ト パ ソ コン で は , や っ と USB1.1 か ら 
USB2.o へ 移行 が 始ま っ た ば か り で す . この よう な 状況 や 使用 目的 の 
違い か ら , IEEE1394 と USB は 併用 され て いま す . 

IEEE1394 は IEEE1394.b の 出現 に より , や っ と 普及 が 始ま っ た 

USB2.o と 比較 し て , 速度 や 距離 で 再び 優位 に 立ち まし た . すでに 
IEEE1394.b 対応 の 80oMbps の 製品 が 出荷 され 始め まし た . 現在 は 
8ooMbps の 製品 が 出 始め た ば か り で す が , IEEE1394.b は 最高 3.2M 
bps まで 規格 され て いま す . 近い 将来 に は , より 高速 な 製品 が 現れ る 
こと で し ょ う . も っ と も ゃ TIEEE1394.b が 発表 きれ て か ら , すぐ に 製品 
が 現れ た わけ で は あり ませ ん . 最近 に な っ て , や っ と LSI や それ を 採 
し た HDD な ど が 現れ 始め まし た . 
IEEE1394.b に は ネイ ティ ブ の ベー タ (beta) モー ド と , 既存 の 
IEEE1394-1995,。 お よび IEEE1394.a-2000 と 王 換 性 が ある , バイ リン 
ガル (bilingual) モー ド の 二 つ が 用 意 さ れ ま す . 速度 も $ 新 た に 80oMbps, 
1.6Gbps, 3.2Gbps が 追加 され まし た . 不評 だ っ た 距離 の 問題 も 解決 
され て いま す . し か し , ケー ブル や コネ クタ の 種類 は 増え , 既存 の 
IEEE1394 で 使わ れ て いた コネ クタ や ケー ブル と の 組み 合わ せ を 考え 
る と , 組み 合わ せ は 少々 複雑 に な り ま し た . 

e 従来 まで の IEEE1394 

IEEE1394 の 最初 の 技術 仕様 が 完成 し た の は i987 年頃 で す . この 
仕様 は 1995 年 に 正式 に IEEE Std 1994-1995 と し て 認め られ まし た . 
2000 年 に は , IEEE1994 インター フェ ー ス 規格 の 補完 ・ 拡 張 規格 で 
ある IEEE1394.a が IEEE Std 1394.a-2000 と し て 採択 され まし た . 追 
加 さ れ た お ゃ な 特徴 と し て は , 4 ピン コネ クタ や バス リセ ッ ト 動 作 の 
安定 化 、 ショー トバ スリ セッ ト ( バ スリ セッ ト の 時 間 を 短く する 機 


〔 表 1〕 IEEE1394-1995 に 対す る IEEE1394.a-2000 の 特徴 
ゃ 4 ピン コネ クタ の 追加 


* バ スリ モッ ト 動 作 の 安定 化 


ゃ ショ ー ト バス リセ ッ ト ( バ スリ セッ ト の 時 間 を 短く する 機能 ) の 追加 


*PHY の 低 消 費 電 力 化 ( サ スペ ンド 状態 な どの 追加 ) 


〔 表 2] IEEE1394.b で 追加 され る お も な 特徴 
es 高速 化 (80oMbps 3.2Gbps) 


* 長 距離 化 (ー 1oom) 


伝送 媒体 の 追加 (石英 フラ ファイバ, プラスチック ファ イベ バ , UTP な ど ) 


* 移 ファ イ バ の た め の 仕様 の 追加 (初期 化 の 方 式 , 符号 方 式 な ど ) 
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能 ), 物理 層 の 低 消費 電力 化 ( サ スペ ンド 状態 な どの 追加 ) な ど が 挙げ 
られ ます ( 表 1). 

USB2.o の 出現 に より , IEEE1994.a-2000 の 速度 面 の 優位 性 は な く 
な っ た と 考え る 人 も いま す が , USB2.0 は あく まで も パソ コン を お も 
な マー ケッ ト と し て お り , IEEE1394 と 用 途 が 異な り ま す . この た め 
IEEE1394 と USB は 共存 し て いく と 思わ れ ま す . USB で も ピア ツー 
ピア 接続 に 対応 で きる よう に , USB2.o の 補完 規格 と し て USB On- 
The-Go(OTG) が 策定 され まし た が , OTG 対 応 を 正式 に うた っ た 製 
品 の 登場 は これ か ら と いう 状況 の よう で す . 

e IEEE1394.b で 改善 され た お も な 点 

IEEE1394-1995 か ら IEEE1394.a-2000 へ の 変更 は それ ほど 大 き な も 
の で は な く , 問題 を 引き 起こ し て いた バス リセ ッ ト 期 間 の 短縮 や 4 ピ 
ンコ ネ ク タ の 追加 で し た . それ に 比較 し て , IEEE1994.b で は 大 き な 
変更 が いく つも あり ます . まず , 従来 の DS ポート (DS/LINK) に / 
ポー ト ( ベ ー タ ポー ト , 8BroB 符号 化 ) が 追加 され まし た . メデ ィ ア 
も た くさ ん 現れ , それ と 同時 に コネ クタ 形状 も 複数 現れ まし た . 性 
能 ( と くに スル ー デ プット) を 向上 させ る た め に , アー ビ ト レー ショ ン 
も ゃ データ 転 送 と 平行 し て 行 を る よう に な り ま し た . また 不満 の 多 か 
っ た 距離 の 問題 も 解決 され まし た ( 表 2). 

高速 化 は 単純 な スピ ー ド の 高速 化 だ け で な く , スル ー プ ッ ト も $ 考 
慮 され て いま す . 従来 の IEEE1994 で 課題 だ っ た , ギャ ッ プ に よる ア 
ー ビ ト レー ショ ン で は , 速度 を いく ら 速 くし て も バス を 効率 的 に 使 
する こと は で きま せん . そこ で アー ビ ト レー ショ ン の 方 法 を 根本 的 
に 変更 し まし た . また , 転送 速度 の 高速 化 に 伴い , 符号 化 を 従来 の 
DS/LINK か ら 実 績 の ある 8B1oB へ 変更 し まし た . 

e アー ビ ト レー ショ ン 

IEEE1994.b で は , 既存 の IEEE1394 と 違い .、 アー ビ ト レー ショ ン 
を デー タ の 送信 と 平行 し て 行 ん を る よう に な り ま し た . 今 ま で の IEEE 
1994 で は デー タ の 送受 信 が 終わ っ た 後に . アー ビ ト レー ショ ン を 行 
っ て いた た め バ ス を 有効 利用 で き な い 時 間 帯 が か あり まし た . し か し , 
IEEE1394.b で は , デー タ の 送受 信 を 行っ て いる 最 中 に アー ビ ト レー 
ショ ン を 行い ます . この た め , デー タ の 送受 信 が 終わ っ て , すぐ に 
次 の デー タ の 送受 信 を 行う こと が で きま す . これ に より バス の 使用 
効率 が 高く な り ま す . 

e 符号 化 の 変更 

IEEE1294b で は , デー タ の 符号 化 に Gigabit Ethernet や Fibre 
Channel で 使わ れ て いる 8BioB を 使う よう に な り ま し た . 既存 の 
1394 で 使わ れ て いた DS/LINK は 使用 し て いま せん . 8B1loB に つい 
て は , 第 4 章 の コラ ム 2(p.89) を 参照 し て くだ さい . 

一 般 的 に , 上 記 の アー ビ ト レー ショ ン と 符号 化 を 採用 し た モー ド を 
「 ベ ー タ モー ド 」 と 呼び , 従来 の モー ド を レガ シー モー ド と 呼び ます . 

IEEE1394.b で は , スピ ー ド と 距離 の 関係 が . 今 ま で の よう に 単純 
で は な く な り ま し た . そこ で 表 に 距離 速度. お よび メデ ィ ア の マ 
トリ ックス を 表 3 に 示し ます . 
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e 互換 性 
IEEE1394.b で は 転送 の 符号 化 $ 違 うし . コネ クタ の 形状 も 異な る 
た め , これ まで の ポー ト に その まま で 接続 する こと は で きま せん . 
8ooMbps の IEEE1394.b で は 9 ピン の コネ クタ が 使わ れ ま す . この 9 
ピン の コネ クタ と , 従来 か ら あ る 4 ピン , 6 ピン を 9 ピン コネ クタ に 
接続 する た め の ケ ー ブ ル が 用 意 さ れ ま す . また , IEEE1994.b で は 純 
粋 な TEEE1394.b の 規格 で ある ベー タモ ー ド と , 下位 互換 性 を 保証 す 
る た め の レ ガ シ ー モ ー ド が 用 意 さ れ ま す . 
e 製品 動向 
USB2.0 は すでに 一 般 的 な も の に な りつ つ あ り ま す , それ に 比べ 
IEEE1394.b は まだ まだ 普及 し て いる と は いい が た い 状 況 で す . 
IEEE1394.b 対応 の パソ コン と し て は , アッ プル の 新 G4 Mac が あ 
げ ら れ ま す . 8ooMbps の IEEE1394.b( ア ッ プ ル で は FHireWire8oo と 
表現 ) と 同時 に 40oMbps の IEEE1394.a と USB2.0 ゃ 搭載 し て いま す . 
Macworld Conference&Expo/San Francisco 2003(2o03 年 1 月 7 
日 10 日 ) で 、。 い くつ か の ベン ダ か ら 8ooMbps (IEEE1394.b) の 対応 
の 外 付 け HDD が 発表 され て いま す . これ ら は , ほとん ど が , Oxford 
Semiconductor 社 (http : / /www . oxsemt . com/ ) の IEEE1394.b 
コン トロ ー ル チッ プ OXUFog22 を 搭載 し た イン ター フェ ー ス ボー ド を 
採用 し て いる よう で す . OXUF922 は IEEE1394.b だ け で な く USB2.0 


〔 図 1) EEE1394.b 対応 PHY デバ イス TSB81BA3 


〔 表 3] 各種 メデ ィ ア と 距離 速度 


10oMbps | 20oMbps | 40oMbps| 80oMbps|16ooMbps | 3200Mbps 


4.5m 4.5m 4.5m 4.5m 4.5m 4.5m 


100mm 


50m 


50m 


100m 100m 


STP 


UTP5 : 


POF 


HPCF : 


GOF 


1oom 
: 9 ピン シー ルド ツイ ンス ペア ケー ブル 
CAT-5 UTP (ISO/IEC 118o1 ch の 

: Step-index プラ スチ ッ ク 光 ファ イ バ 
Hard Polymer Clad 光 ファイ バ 

: ガラ ス 光 ファ イ バ 


100m 


に ゃ 対応 し て いま す . この た め 発 表 さ れ た ほとん どの HDD が 
IEEE1394.b と USB2.o を 搭載 し て いま す . Oxford Semiconductor 社 
は IDE ブリ ッ ジ で 有名 な 会 社 で す . OXUFo22 以外 に も , いく つも の 
ブリ ッ ジ LSI や 評価 ボー ド を 販売 し て いま す . 

HDD に 関し て は 日 本 で も , ロジ テッ ク か ら FireWire 8oo に 対応 し 
た モデ ル が 発表 され て いま す (写真 1). 

ほか に も ゃ 数 社 が 64 ビッ ト PCI を 用 いた IEEE1394.b ボー ド の 販売 
を 進め て いる よう で す が , 本 原稿 執筆 時 点 で は , 「 玄 人 志向 」 の IEEE 


R0 
R1 
TPBIAS0 
TPBIAS1 
TPBIAS2 


バイ アス 電圧 & 
電流 ジェ ネ レ ー タ 


RESETz 
LKON/DS2 < 
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+TPA0+ 
ヶ +TPA0 


バイ リン ガル 
ケー ブル ポー ト 0 
1 ヶ TPBO+ 

+TPB0O 


バイ リン ガル 
ケー ブル ポー ト 1 


バイ リン ガル 
ケー ブル ポー ト 2 


New Products -- ST マイ クロ エレ クト ロニ クス , 高密 度 FWH/LPC フ ラッ シュ メモ リ を 発表 
STIS 必 芯 味 之 貞 司 守 22 福 ほ 崩 錠 政 訟 下 還 形 表 0FWRBU 隔 記 胞 侯 玉 久 羽 PGD 和 皮 16MIE 旧 天 邦 7 有恒 世 
モリ 「M50FW016 (均等 ブロ ッ ク 型 ) 」, 「M50LPW116 (ブー トブ ロッ ク 型 ) 」 を 発表 し た . サン プル 価格 は \500. 
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〔 写 真 1 IEEE1394.b に 対応 し た HDD( ロ ジテ ッ ク 製 ) 


(b) IEEE1394.b 対応 9 ピン コネ クタ 


(a) 外観 


1394B-PC164 が 現れ て いる の み で す (今後 も 安定 供給 が 続く か 不明 だ 
が ). この PCI ボー ド は , LINK に Indigita 社 (http : / /www . 
indigita . com/ ) の iND6oC2o が , PHY に TI 社 の TSB81BA3A 
が 使わ れ て いま す . 64/32 ビッ ト PCI に 対応 し , 9 ピン の バイ リン ガ 
ル を 3 ポー ト 装 備 し て いま す . 


〔 図 2) EEE1394.b 対応 LINK デバ イス TSB82AA2 


内 蔵 レ ジス タ 


e LSI 

IEEE1394.b 対応 の LSI も や っ と 入手 可能 に な り ま し た . 先 に 述べ 
た , Oxford Semiconductor 社 の LSI も あり ます が , この チッ プ は 
IDE ブ リッ ジ と し て 設計 され て いま す . よっ て IEEE1394.b の アプ リ 
ケー ショ ン を 開発 する に は 向き ませ ん . 

テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ か ら TIEEE1394.b の リン ク 層 (LINK) 
チッ プ と し て TSB82AA2 が , 物理 層 (PHY) チッ プ と し て TSB8r 
BAs が 販売 され て お り , これ が 現時 点 で 使え る IEEE1394.b 対応 
LSI と いえ る で し ょ う . 
TSB81BA5 は , 3 ポー ト の バイ リン ガル PHY デバ イス で す ( 図 1, 
前 頁 ). 最高 800Mbps に 対応 し た , IEEE99g4. 標準 規格 準拠 製品 で 
す . この TSB81BA3 は 前 世代 の IEEE1394-1995 や IEEE1394.a-2000 
の 2 倍 の 速度 を 実現 する だ け で な く , 伝送 距離 を 最高 0om まで 延 ] 
し て いま す . また , 従来 の IEEE1394.a-2000 へ の 下位 互換 性 を 備え 
DS/LINK 符号 化 方 式 . な ら び に IEEE1394.b の 8B/1oB 符号 化 方 式 
を サポ ー ト し ます . 

この PHY と 対 で 使用 する LINK デバ イス が TSB82AA5 で す ( 図 2). 
TSB82AA2 は , OHCI( オ ー プ ン ホ スト コン トロ ー ラ イン ター フェ ー 
イス ) 1 規格 に 準拠 する と と も に , OHCI1r.2 に も 対応 し ます . OHCI 
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アシ ンク 
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サイ クル スタ ー ト 
ジェ ネ レ ー タ 
& 
サイ クル モニ タ 


受信 FIFO 


Information 一 - ETAS 社 , OSEK 準 拠 Real-Time Architect を も つ LiveDevice 社 を 買収 


108 自動車 用 ECU ソ フト ウェ ア の 統合 開発 環境 お よび リア ル タ イ ム OS「ERCOS」 な ど を 提供 し て いる 独 ETAS 社 は , OSEK 準拠 OS 
で ある 「Real-Time Architect」 を 開発 し た 英 LiveDevice 社 を 買収 し た と 発表 し た . 
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は パソ コン だ け で な く , 組み 込み 機器 で も 広く 使わ れる よう に な り 
まし た . この OHCI 規格 は , より 高速 の アシ ンク ロナ ス お よび アイ 
ソ ク ロ ナス デー タ 伝 送 。 ア ド バ ン ス ドド パワー マネ ジメント 機能 を サポ 
ー ト し て いま す . 

e IEEE1394.D で は PCI バ ス が ネッ ク 
IEEE1394.b 対応 の 周辺 機器 が 発表 され な い の は , 単純 に LSI の 供 
給 遅 れ だ け で は な い 問 題 が あり ます . 現在 の パソ コン で は すでに か 
な り 前 か ら CPU は GHz 帯 に 入っ て いま す . CPU や ビデ オ ま わり は , 
ずい ぶん と 高速 化 が 図ら れ ま し た . し か し , I/O と な る PCI イン タフ 
ェ ー ス は 相変わらず 32 ビッ ト /33MHz が 使わ れ て いま す . し か ゃ , 
この バス は 汎用 な の で , 一 つの デバ イス が 上 古 有 し て 全 バ ンド 幅 を 使 
うわ け で は あり ませ ん . そう 考え る と , IEEE1394.b で 追加 され た も 
っ と ゃ 遅い 速度 で ある 800oMbps さえ , PCI バ ス が ボトル ネッ ク と な 
る 可能 性 が 高い の で す . つま り , 現在 の パソ コン アー キテ クチ ャ で 
は IEEE1394.b の 性 能 を 使い 切る こと は 簡単 な こと で は あり ませ ん . 
現在 の パソ コン で あれ ば IEEE1394.a で 十分 な 性 能 を 提供 し て いる と 
言え る で し ょ う . 

同じ よう な 問題 が シリ アル ATA や Gigabit Ethernet** に も 存在 
し ます . これ ら は チッ プ セ ッ ト へ 組み 込ま れる の で は な いか と 言わ れ 
て いま す . と ころ が IEEE1394.b に 関し て は ,、 パソ コン へ どの よう に 
搭載 され る の か 明確 で は あり ませ ん . この あたり が TIEEEn394.b 製品 


が 現れ な い 一 因 で し ょ う . 

筆者 の 会 社 に お いて も , すでに TIEEE19g4.b の 開発 キッ ト の プロ ト 
タイ プ は 完成 し て いま す が , いま ひと つ 本 格 的 な 販売 に 移 れ な い 要 
因 が ここ に あり ます . も っ と も 簡単 な 方 法 は 64 ビ ッ ト PCI を 使う 方 
法 で す が , これ で は マザー ボー ド が 限定 され ます . 性 能 は 発揮 で き 
な く て も 32 ビット 作っ た 方 が 使い や すい の だ ろう か と 思案 中 で す . 

いずれ に し て も , IEEE1394.b の 性 能 を パソ コン ユー ザー が 十分 に 
引き 出す に は チッ プ セ ッ ト に 入る か , PCI Express な ど を 待た な けれ 
ば な い の で し ょ う . 8ooMbps で , この 状態 で す , 16Gbps や 3.2Gbps 
で は , 小手 先 の 対応 で は 性 能 は バス ネッ ク に な り , ほとん ど 性 能 
発揮 する こと は で き な い で し ょ う . 

も っ と ゃ TIEEE1994.b の 応用 は パソ コン だ け に 限ら れ て いる わけ で 
は あり ませ ん . FA や 組み 込み 分 野 で は , 距離 を 伸ばし た い ユ ー ザ ー 
も 多い の で , し ば らく は 速度 より そちら に 応用 され る 可能 性 が 高い 
と 思わ れ ま す . 実際 . 車 な ど で IDB.-1394 (車載 用 規格 ) の 検討 $ 進 ん 
で いま す . FA ネッ トワ ー ク で も 距離 に 不満 が 出 て た の で , そちら が 
パソ コン より 先 に IEEE1394.b へ 興味 を 示す 可能 性 は 高い と 予想 で き 
ます . 


きた や ま ・ ひ ろ ゆ き ( 有 ) ス ペー スソ フト 
ht て tp : / /www . spacesoE . co. ]p/ 


注 1 : イン テル は Gigabit Ethernet と の イン ター フェ ー ス と し て CSA を チッ プ セ ッ ト に 組み 込む こと を 発表 し た . CSA(Communication Streaming Architecture) 
の バン ド 幅 は PCI の 2 倍 で ある 566M バイ ト / 秒 . CPU と メモ リ を 制御 する ノー スプ ブリ ッ ジ に 直結 され る よう だ . 


Co/777272 
IEEE1394.D の コネ クタ と ケー ブル 


IEEE1394.b 専用 の コネ クタ を ベー タ ポ ー ト , 従来 の 400Mbps 
以下 の スピ ー ド の 信号 も 接続 で きる コネ クタ を バイ リン ガル ポー 
ト と 呼び ます . 図 A に IEEE1394.b の ソケット 形状 を , 表 A に ピ 
ン 配 置 を 示し ます . 図 A を 見 る と わか る よう に , ベー タ ポ ー ト は 
で っ ぱり の 部 分 が 広く , バイ リン ガル ポー ト は 狭く な っ て いま す . 
dd の Go ペー ダク 2 ツ の ド ト (o244 リジン の ル ョ ボク ググ 0 人 ん 。 
逆 に バイ リン ガル ソケット に は ベー タコ ネ ク タ が 入る の で , 
IEEE1994b ネイ ティ ブ で 接続 する ケー ブル は , 両端 が 9 ビン の 
ベー タコ ネ ク タ に な っ て いま す . 


〔 表 A] IEEE1394.b 対応 9 ピン コネ クタ 配置 
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TPB 十 
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TPB 用 ツイ スト ペア シー ルド 


三洋 電機 (株) は , 位相 制御 方 式 を 採用 し , ノ 
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また バイ リン ガル ボー ト に は ほ は 従来 の 6 ピン や 4 ピン の 信号 も 接 
続 で きる こと に な る の で , IEEE19394.b 対応 の ケー ブル に は , 次 
(の ②JAN se2 思 ーション RY< 語 の こ らら に 誰 り SE 2 
ベータ 対 ベ ペー タ を 接続 

ー 両 端 バ ベイ リンガ ルコ ネ ク タ の ケー ブル 
* ベータ 対 バ イリ ン ガ ル を 接続 

ー 両 端 バ ベイ リンガ ルコ ネ ク タ の ケー ブル 
バイ リンガ ル 対 バイ リン ガル を 接続 

ー 両 端 バ ベイ リン ガル コネ クタ の ケー ブル 
$* バ イリ ン ガ ル 対 6 ピン を 接続 

つ 片 端 バ イリ ン ガ ル - 片 端 6 ピ ン 
* バ イリ ン ガ ル 対 4 ピン を 接続 

っ つ 片端 バイ リン ガル - 片 端 4 ピン 


〔 図 A] IEEE1394.b 対応 9 ピン ソケット 形状 


(9) パコ タッ ケッ ト 


(pb) バイ リン ガル ソケット 


New Products 一 一 三洋 電機 , 位相 制御 方 式 圧 電 イ ン バ ー タ 制御 用 IC LV5663V を 発売 
ト PC な どの バッ クラ イト 用 に 高 電 圧 を 安定 に 供給 で きる 圧電 イン バー タ 制 御用 IC 109 


「LV5663V」 を 発売 し た . バー スト 調 光 が 可能 で , 幅広 い 調 光 が で きる . サン プル 価格 は \ 100. 
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70C/ga/7 妨 e777e7 の 


菩 訪 動 厨 


松本 信幸 


Gigabit Ethernet 対応 の LAN カー ド や ハブ が 安価 で 入手 で きる よう に な っ て きた . ブロ 
ー ド バン ド の 普及 も あり , ネッ トワ ー ク の 高速 化 の 要求 は 今後 も ます ます 高まる だ ろう . 


最後 の 章 は , 今回 取り 上 げた バス / イ ンタ ー フ ェ ー ス の 中 で も も っ と も 長い 伝送 距離 を 高速 に 


通信 する こと を 考え た , Gigabit Ethernet お よび 10Gigabit Ethernet の 技術 動向 に つい 


て 解 記 す る . 


10Gigabit Ethernet は , IEEE8o2.3 委員 会 が 検討 し て いる , 
Ethernet の 流れ の 上 に ある 高速 イン ター フェ ー ス で す . ネッ ト 
ワー ク 上 で や り 取 りさ れる 情報 の 多様 化 や . その 量 の 増大 に 対 
応 す る た め に , 初期 の Ethernet か ら 見 る と , 動作 メカ ニズム 
は 大 幅 に 変化 し て いま す . 

e Gigabit Ethernet 

Ethernet の 速度 は , 1o 倍 ず つ 速 く な っ て いま す . お も な も 
の と し て (過去 に は 1Mbps な ど と いう も の も あっ た が ) 1oMbps 
で ある roBase-T/5 が あり , 次 に 現在 も っ と ゃ 多く 出回っ て い 
る 1ooBase-TX が 続き まし た . ネッ トワ ー ク 利用 者 の 増加 に と 
も な い , 回 線 の 容量 や 中 継 を 行う 機器 の スイ ッ チ ング 能力 が 増 
大 し まし た が , ネッ トワ ー ク の 能力 の 増大 は アプ リケーション 
な どの 変化 を 呼び , 回 線 容量 の さら な る 増加 を 要求 し まし た . 

こう し て 誕生 し た 技術 が Gigabit Ethernet で す . と は いえ , 
アプ リケーション に 変化 が 出 た と いっ て も ゃ , 回 線 容量 が 増加 す 
る 最大 の 要因 は ネッ トワ ー ク 利用 者 の 増加 に ある の で , Fast 
Ethernet 以下 の 速度 を も つ 端 末 を 収容 し , 基幹 部 分 と し て 利用 
され る こと が 主 目的 と な り ま す . 初期 に 市 場 に 出 た , 端末 側 に 
10Mbps イン ター フェ ー ス の スイ ッ チ ング HUB が も つ ア ッ プ リ 
ンク 用 の イン ター フェ ー ス が Tast Ethernet だ っ た よう な も の 
で す . 端末 側 の イン ター フェ ー ス が Fast Ethernet に な っ て し 


(編集 部 ) 


まっ た た め , 再び アッ プリ ンク の 容量 が 足り な く な り , 1o 僅 の 
速度 を も ゃ つ Gigabit Ethernet が 必要 に な り ま し た . ほか に も ゃ , 
その 時 代 の 状況 に 応じ て いく つか 派生 し て いま す が , 本 流 は 基 
本 に 忠実 な ぁゃ の と な っ て いま し た ( 図 1). 

ここ まで は LAN の 話 な の で す が , も う 一 つの 要因 と し て 
LAN か ら み て 外部 へ の アク セス が 激増 し た と いう こと も あげ ら 
れ ま す . LAN か ら 見 て 外部 へ の アク セス は , 昔 は 全体 の 2 割 程 
度 で , 8 割 は 内 部 の 通信 で し た . し か し , 現在 で は 逆転 どこ ろ 
か その ほとん ど が 外部 と の 通信 と な っ て いま す . も っ と も これ 
に は メー ル サ ー バ な ど を 社外 の 事業 者 に 委託 し て いる な ど と い 
う 運 用 形態 の 変化 も 要因 の 一 つ で す . 

こう し て 高速 化し て いく イン ター フェ ー ス で す が , 単に 動作 
クロ ッ ク を 早く すれ ば よい と いう も の で は あり ませ ん . 信号 と 
ノイ ズ の 区 別 が つき に くく な っ た り , 伝送 速度 に よっ て 距離 に 
制限 を 受け た り と いう 物理 的 な 制約 が 障壁 と な っ て 現れ て きま 
す . これ ら に 対処 する た め , Gigabit Ethernet で は 目的 に 応じ て 
複数 の イン ター フェ ー ス を 用 意 す る よう に な っ て いま す ( 表 1). 

これ は , 一 部 例外 は ある も の の , 大 きく 「 構 成 の 変更 が ほ と 
ん ど な い 長 距 離 (正確 に は 中 距離 ) 伝送 用 ] と , | 頻繁 に 接続 変 
更 が 可能 な 至近 距離 用 ] に 分 けら れ て いま す . 前 者 の 検討 を 行 
っ て いた の が TIEEE802.3z で , 後者 が IEEE8o2.3ab で す . 


1〕 10Gigabit Ethernet へ の 流れ 
上 了 FE 。。 eamasa | IiVD-LAN 10Gigabit Ethernet 
(10Base-2/5) 
802.3 IEEE802.9 | (10GBase-CX4) 

AE IEEE802.3ak 
Ethernet Fast Ethernet Gigabit Ethernet 10Gigabit Ethernet 

ーー=| (10Base-T) (100Base-T) = (1000Base-X) (10GBase-X) 

IEEE802.3 軌 IEEE802.3u IEEE802.3z IEEE802.3ab 

Gigabit Ethernet 

TokenRing ーー 100VG-anyLAN L JI (1000Base-T) 10Gigabit Ethernet 

ヨコ: リル: 生 の -| ijEEE802.12 IEEE802.3ab (10GBase-T) 
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〔 表 1〕 4 種類 の Gigabit Ethernet 

スイ ッ チ ング クロ ー ゼ ッ ト や コン ピュ ー タ ルー ム 
1000Base-C 文 な どの 室内 で 用 いる 

1oooBase-T お も に フロ ア 配 線 に 用 いる (アク セス 系 ) 


1000Base-8 低 価格 光 通 信用 . フロ ア 配 線 お よび 小 規模 バッ クボ 
0203 ン に 利用 する 


1oooBase-L 双 | キャ ン パ スレ ベル の バッ クボ ー ン に 利用 する 


〔 表 2) Gigabit Ethernet に お ける 伝送 距離 
伝送 距離 
1000Base-S 文 - 275Tn 


1000Base-L 失 1 550mm 


1000Base-S 文 550mm 


1000Base-L 失 550m 


1000Base-LX 5km 


ケー ブ プル 形状 伝送 距離 
シー ルド ケー ブル 25mm 
ツイ スト ペア ケー ブル 100m 


1000Base-C 


1000Base- 華 


IEEE802.3z で 検討 され て いた イン ター フェ ー ス に は , 光 フ ァ 
イ バ ケ ー ブ ル を 用 いる も の と 同軸 ケー ブル を 用 いる も の の 2 種 
類 が あり ます が , 後者 の 同軸 ケー ブル を 用 いる イン ター フェ ー 
ス で ある 1oooBase-CX は ケー ブル 長 が 最大 で 25m と 短く , 用 
途 $ 限 られ て いる た め ほ と ん ど 市 場 に 出 て いま せん . 

前 者 の 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル を 用 いる も の に は , 短波 長 の 光 ( 波 
長 が 1ooonm 未満 の 短い 波長 の 光 : 850nm) を 用 いる 1oooBase- 
SX と , 長波 長 の 光 ( 波 長 が 10o0onm 以上 の 長い 波長 の 光 : 
1310nm) を 用 いる 1oooBase-LX が あり ます . 

利用 方 法 の 差 は , 100oBase-LX が 長 距 離 用 で , 1oo0Base-SX 
が 多少 安価 な 中 短 距離 用 と な っ て いま す ( 表 2). 

し か し , スイ ッ チ 間 の 接続 で あれ ば 光 フ ァ イ バ を 用 いて も ゃ 大 
し て 問題 は あり ませ ん が , 接続 する 相手 が サー バ と な る と 配線 
は フロ ア 内 と な り ま すし , 接続 の 変更 (装置 の 移動 な ど に よる ) 
も 考え られ ます . 多く の 場合 , 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル の 取り 扱い 
が で きる 人 の いな い 場 所 で 利用 され る こと が 考え られ る の で , 
レイ アウ ト の 変更 な ど が 容易 に 行え を る イン ター フェ ー ス が 必須 
で あり , IEEE8o2.3ab と し て 10ooBase-T が 検討 され まし た . 

これ は , 従来 の 10/10oBase-TX で 利用 し て いる RJ-45 コネ ク 
タ を 利用 する $ も の で す . お も に 中 継 装置 間 に 用 いる IEEE802.3z 
と 異な り , 端末 接続 を 想定 し て いる IEEE8o2.3ab で は 
Ethernet の 代名詞 と も いえ た CSMA/CD( Carrier Sense 
Multiple Access with Colision Detection) 方 式 も 検討 され て い 
ます . し か し , 従来 と 同じ 構成 で は 運用 面 に 無理 が ある の で , 
「 キ ャ リア エク ステ ンション 」, 「 フ レー ム バ ー ス ト 」 と いっ た 対 

も 選択 肢 と し て 加わ っ て いま す . 

e CSMA/CD 方 式 の 限界 

Ethernet と いえ ば , ゃ と も と は 本 の 同軸 ケー ブル に 複数 の 
端末 を 接続 し , 通信 を 行う た め の 環 境 を 提供 する $ も の で あり , 


〔 図 2) CSMA/CD 方 式 通信 開始 


ネッ トワ ー ク 上 に マス タ の いな い 状 況 で 各々 の 端末 が 自立 的 に 
通信 を 実現 する $ も の で し た . そし て , その 動作 を 実現 する カギ 
と な る 手法 が CSMA/CD 方 式 で し た . 

CSMA/CD 方 式 と は ,. ネッ トワ ー ク に 対し て デー タ を 送出 す 
る 際 。 ネッ トワ ー ク 上 に ほか か ら の デー タ が な いこ と を 確認 し 
た うえ で 送出 を 開始 し ます . また , デー タ の 衝突 が 発生 し た 場 
合 は それ を 検出 で きる よう に な っ て お り , その と き は デー タ の 
送出 を 停止 し . ある 程度 の 時 間 待っ て か ら 再 送 を 開始 し ます 
9 

こ で イン ター フェ ー ス の 速度 が 高速 化し て いっ た 場合 を 考 
えて みる と , た と えば 速度 が 10 倍 に な る と いう こと は , 逆 に 同 

じ デ ー タ 量 を 送る た め の 時 間 が ro 分 の ュ に な る と いう こと で 
す . 電気 信号 (また は 光 で あっ て も ) に は 速度 が ある 以上 , ケー 
ブル 内 を 進 ゆ の に も 時 間 を 要 し ます . 時 間 が 10 分 の + に な る と 
いう こと は , 信号 が 進む 距離 も to 分 の 1 に な っ て し まい ます 
( 図 3). 

つま り , イン ター フェ ー ス の 速度 が 増加 する に つれ て , 
CSMA/CD 方 式 の 動作 で きる 範囲 は 小さ く な っ て いき ます . 先 
の キャ リア エク ステ ンション は , Gigabit Ethernet の 25m と い 
う CSMA/CD 上 の 距離 制限 を , 20om まで 延ばす た め に 用 いま 
す が , この よう に 特別 に 手 を 打 た な けれ ば , 従来 の まま で は 利 
用 で き な く な っ て いる の が 現状 で すし , この 手 も $ こ れ 以 上 の 速 
度 の 増加 に は 対応 で きま せん . 
事実 上 , Ethernet に お ける CSMA/CD 方式 の 利用 は 
IEEE8o2.3ab 以降 , 対応 を あき ら め て いま す . し か も 現実 問 
題 と し て は CSMA/CD 方 式 は 伝送 路 の リソー ス を むだ 遣い す 
る の で 策 要 は 少な く , IEEE802.3Aab に お いて も , キャ リア エク 
ステ ンション や フレ ー ム バー スト は 「 選 択 肢 |] で し か な く , 現状 
で も ほとん ど 利 用 され て いま せん . 
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〔 図 3) コリ ジョ ン 


ドメイン の 変化 
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2 


最小 パケ ッ ト 
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〔 表 3) 10Gigabit Ethernet の イン ター フェ ー ス 分 類 


e 10Gigabit Ethernet 

利用 者 の 増加 と アプ リケーション の 変化 は , Ethernet を LAN 
(限定 範囲 か) の ネッ トワ ー ク か ら イ ンタ ーネット へ と 変化 を 促 
し まし た . 最大 の 特徴 は , 通信 相手 と の 距離 が 桁 違 い に 遠 く な 
っ た と いう こと に な り ま す . その 場合 の 影響 を も っ と も 受け る 

の は 伝送 距離 で す . ネッ トワ ー ク の 利用 形態 が 同じ で , アプ リ 
ケー ショ ン に の み 変 化 が ある 場合 , 問題 と な る の は 帯域 だ け で 
す が , 利用 形態 その も の に 変化 が 出る 場合 , 伝送 距離 も る. より 
遠く に 伝送 で きる も の が 必要 と な り ま す . 

10Gigabit Ethernet は , Gigabit Ethernet の うち TIEEE802.3z 
を さら に 発展 させ た も の と し て , IEEE802.3ad と し て 検討 され 
まし た . digabit Ethernet で 利用 され た 短波 ] 


展 (1000Base-SX) 


10GBase-SR 


10GBase-SW 


10GBase-LX4 


10GBase-LW4 


10GBase-LR 


10GBase-LW 


10GBase-ER 


10GBase-EW 


イン ター フェ ー ス 条件 


伝送 路 速度 (Li) 


(MHz) 


10,312.50 


9,953.28 


3125 x 4 


2.488.32 x 4 


10,312.50 


9,.953.28 


10,312.50 


9,953.28 


利用 波長 数 


Serial 


WWDMC x 4) 


Serial 


デー タ 伝 送 能 力 (L2)(Mbps) 


10,000 


10,000 


10,000 


基準 波長 (②⑳ 


(am) 


850 


1310 1550 


フレーム フォ ー マ ッ ト 


OC-192c 


OC-192c OC-192c 


コー ディ ング 


64B66B 


64B66B 


64B66B 64B66B 64B66B 64B66B 


Transmitter Type 


VCSELs 


LASER 


光 ペ ワー 


最大 光量 (dBm) 


最小 光量 (dBm) 


最大 受光 感度 (dBm) 


最小 受光 感度 (dBm) 


使用 光 フ ァ イ ズ 種別 G) 


最大 伝送 距離 Gm) 


使用 光 フ ァ イ ズ 種別 ( ぅ ) 


コア / ク ラッ トド ト 径 


62.5/125 


モー ダッ バン ド 幅 (MHzxkm) 


160 


最大 伝送 距離 Gm) 
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使用 光 フ ァ イ ズ 種別 (3) 


MIME 


コア / ク ラッ ト 径 


62.5/125 


モー ダッ ルレ バンド 幅 (MHzxkm) 


200 


最大 伝送 距離 Gm) 


使用 光 フ ァ イ バ 種 別 (④) 


コア / ク ラッ ト 径 


モー ダッ バン ド 幅 (MHzxkm) 


最大 伝送 距離 Gm) 


使用 光 フ ァ イ ズ バ 種 別 (5) 


コア / ク ラッ ド 径 


モー ダッ ル バ ン ド 幅 (MHzxkm) 


最大 伝送 距離 Gm) 


使用 光 フ ァ イ バ 種 別 (6) 


コア / ク ラッ ト 径 


モー ダッ バン ド 幅 (MHzxkm) 


最大 伝送 距離 Gm) 


使用 光 フ ァ イ ズ バ 種 別 (⑦ 


コア / ク ラッ ド 径 


50/125 


モー ダッ レバ ンド 幅 (MHzxkm) 


2ooo0 (次 世代 ) 


最大 伝送 距離 Gm) 
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Microsoft Visual Studio .NET 環境 で 利 


112 エク セル ソフ ト (株 ) は , Windows 
た 「 イ ン テ ル VTune パフ ォ ー マ ンス ・ 


300 


ム 


押 岡 隆 馬 


アナ ライ ザ 7.0] を 発売 し た . 
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と 長波 長 (ioooBase-LX) の ほか に , 1oooBase-LX で 利用 され た 
1310nm 帯 の ちゃ の より さら に 波長 の 長い 155onm 帯 が 追加 され 
て いま す . この イン ター フェ ー ス は 長 距 離 伝送 に 用 いる も の で , 
最大 40km まで の 伝送 を 可能 と し て いま す . 

また , 131onm 帯 で は , 波長 多重 で ある DWDM を 用 いた も 
の も 加わ っ て いま す . 191onm 帯 の DWDM を 含め て 4 種類 の 波 
長 を 用 いる よう に な っ て いる うえ に , その 各々 に お いて 2 種類 
の フレ ー ム を 定義 し て いる の で , 大 枠 8 種類 の イン ター フェ ー 
ス か ら 目 的 に 応じ て 使い 分 けら れる よう に な っ て いま す ( 表 3). 
es イン ター フェ ー ス 別 の 分 類 

10Gigabit Ethernet に お ける イン ター フェ ー ス 種別 の 表現 も , 
従来 と 同じ よう な 表記 方 法 と な っ て いま す ( 図 4). 

通常 、 最初 の 数 字 は 伝送 路 の 速度 を Mbps 単位 で 表し て いま 
す . 10Mbps の Ethernet で は 10 で , 1Gbps の Gigabit Ethernet 
は 1000Mbps と し て 「1oooBase .….… 」 と し て 表し て いま す . し 
か し , 10Gbps に な る と 10000 と な っ て し まう た め , さす が に 見 
に くい も の と な り , 変え る こと と に な り ま し た . し か し 1ok・ 
Mbps と いう 解釈 $ も これ また 変 な の で , 「1oGBase .…]」 と な っ て 
いま す . つま り , 従来 と 同じ よう な 表記 方 法 を 用 いて は いま す 
が , 従来 の Gigabit Ethernet まで が 数 字 二 Mbps で あっ た こと 
に 対し て , 1oGigabit Ethernet で は 数 字 十 bps と な っ て いま す . 

中 央 の 「Base」 は 相変わらず ベー スバ ンド 方 式 の こと で あり , 
この あたり に 変化 は あり ませ ん (と いう か 変わ っ て いな い の は 
と ここ だ け か ?). 最後 に , 「-] の 後に オン ター フェ ー ス の 特徴 を 
示す 記号 が 入り ます が , 1oGigabit Ethernet で は 三 つ の パラ メ 
ー タ に よっ て 示さ れ ま す . 
e 利用 する 波長 の 表示 

最初 が , 利用 する 光 の 波長 を 示し て お り , S, LE の 3 種類 
が あり ます . この うち , S と L は Gigabit Ethernet と 同じ 短波 
長 (85onm) と , 長波 長 (131onm) を 示し ます . EE は, これ また 
長波 長 に 分 類 さ れる の で す が , 131onm より さら に 波長 が 長く 
な る 155onm 帯域 を 利用 する も の で す ( 図 5). 
e フレ ー ム フォ ー マ ッ ト の 表示 

二 つ 目 の パラ メー タ は フレ ー ム フォ ー マ ッ ト と し て , 現実 に 
伝送 で きる ビッ ト 量 な ど を 示す も の と し て 利用 され , X, R, W 
が あり ます . 又は , Gigabit Ethernet や Fast Ethernet で も 利 
用 され て いま す が , 伝送 し よう と する 情報 を 8 ビッ ト -10 ビッ ト 
(8BioB) 変換 する 場合 に 用 いら れ ま す . 8BoB 変換 で は , 8 ビ 
ッ ト の 情報 を 10 ビッ ト の コー ド に 変換 し て 伝送 し て いま す . こ 
の た め , 実際 に 伝送 し よう と する 情報 より も , より 多く の ビッ 
ト 列 を 伝送 し な けれ ば な ら な く な っ て し まい ます . 

実際 . Gigabit Ethernet で も 最後 に 双 の つい て いる 1ooo 
Base-LX/SX/CX で は 現実 の 速度 は 1250Mbps で 伝送 され て い 
ます . ちな み に 駐 の つい て いな い 1000Base-T で は 1000Mbps 
で 伝送 され て いま す . 

次 に R で す が , これ は 又 と 同じ よう な 手法 を 用 いる も の の , 
も う 少 し 効率 を 良く し た も の と な っ て いま す . つま り コ ー ド へ 
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〔 図 4) 10Gigabit Ethernet に お ける イン ター フェ ー ス 種別 の 表現 


10GBase-XyZ 
x : 利用 する 光 の 波長 を 示し て いる | 


: 短波 長 850nm 
: 長波 ] 1310nm 
: 長波 ] 1550nm 
y : フレ ー ム フォ ー マ ッ ト ( レ イヤ 1) を 示し て いる 
R : 64B66B コ ー デ ィング 
W : SONET 準 拠 (OC192c/OC-48c) 
X : 8B10B コ ー デ ィング 


する 光 の 多重 数 を 示し て いる (1 の 場合 省略 可 ) 
波長 多重 な し (通常 省略 ) 
波長 多重 DWDM 


〔 図 5) 利用 する 波長 


還 
油 
Mi 
洒 
演 
洒 


850 1310 1550 
1000 。 淡 


: /(nm) 


Mi 


の 変換 を 64B66B 変換 と し て いる の で す . この た め X で 25% ゃ も 
の オー バ ヘ ッ ド が あっ た も の が , ぅ 3% 強 まで 減っ て いる の で , 
伝送 路 の 速度 を あま り 大 きく せ ず に 済む よう に な り ま す . この 
場合 の 実際 の 速度 は , 10.912.5Mbps と な っ て お り , 64B66B 変 
換 し た と し て ゃ 情報 の 伝送 能力 は 10Gbps を 確保 し て いま す 

最後 に W で す が , 1oGigabit Ethernet は 拠点 問 通信 を 想定 し 
て いる 関係 上 , 従来 まで の 伝送 設備 と の 整合 性 も 考慮 に 入れ て 
お り , W は その よう な 設備 を 使用 する た め に 用 意 さ れ た も の で 
す . つま り , SONET 系 の イン ター フェ ー ス と な っ て いま す 
SONET 系 で 10Gbps に も っ と も 近い 9.6Mbps で ある , OC-192c 
の フレ ー ム フォ ー マ ッ ト を 利用 し ます . し か し , OC-192c の 
9.6Mbps に は フレ ー ム の ヘッ ダ 情 報 を 含む の で , 実際 に 伝送 で 
きる 能力 は , 10Gbps に 届き ませ ん . 
e 波長 多重 の 有無 

最後 の パラ メー タ は , その イン ター フェ ー ス が DWDM を 行 
う 際 の 波長 の 多重 数 を 示し て いて , 数 字 が 入り ます . 種類 は 
DWDM を 行わ ず , 一 つの 波長 を 使っ て いる オー ソ ド ッ クス な 
場合 (シリ アル と 表現 し て いる ). 

この 場合 , 数 字 と し て は 「1」 が 入る こと に な る の で す が , 表 
記 に お いて 「1] は 省略 で きる の で , DWDM で な い 場 合 は イン タ 
ー フ ェ ー ス の 種別 を ボ す パラ メー タ は 二 つ だ け と な り ま す . 実 
際 に 数 字 が 入る ケー ス は 「4」 だ け で , それ 以外 は 想定 され て い 
ませ ん . 
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10Gigabit Ethernet の ニッ ク ネ ー ム ? 


Ethernet の 発展 は , 10Mbps の Ethernet か ら , 10 倍 で あ 
る 1ooMbps の Fast Ethernet と な り , さら に 10 倍 の 1Gbps 
(1oooMbps) の Gigabit Ethernet が 登場 し まし た . この 間 の 
頭 文 字 は 「E」, 「F」, 「G」 と 来 た た め , 続く noGigabit 
Ethernet で は , 絶対 に 「H| を 頭 文字 と する ニッ ク ネ ー ム に 決 
まる と 心から 信じ て いま し た . し か し 結果 は , 何 の ひ ね りゃ 
な く 「1oGigabit Ethernet」 や 「1oGig : テン ギグ 」 と 呼ば れ て 
OS の 。 3 計 で が 6 


ここ の 注意 点 は , 四 波長 多重 を 行っ て いる か ら と いっ て , 伝 
送 能力 が 40Gbps に な る わけ で は あり ませ ん . じつは 逆 で , 2.5G 
bps を 四 濾 長 ( 四 色 と い う 言 い 方 も する ) 並列 に する こと に よっ 
て , 結果 10Gbps の 速度 を 実現 し て いる の で す 
es イン ター フェ ー ス の 注意 点 

イン ター フェ ー ス 種別 を 示す パラ メー タ は 3 種類 あり , それ 
ぞ れ が 3, 3, 2 個 の 選択 肢 を も っ て いる の で , その まま 考え れ 
ば 18 種類 の 組み 合わ せ が 考 えら れ ま す . し か し , 実際 は それ ほ 
ど 多 く は な く , 8 種類 し か 規定 され て いま せん . 一 例 を 示す と , 
フレ ー ム フォ ー マ ッ ト に 関し て で す が , 64B66B が ある に も ゃ 関 
わら ず , 8BioB を 用 いる メリ ッ ト と は 何で し ょ うか ? 

3 9% そ こそ こ で 済む オー バ ヘ ッ ド を 259% に する と , その 分 回 
線 の 速度 を 上 げ ね ば な ら ず , 実際 に は 12.5Gbps な ど と いう 速 
度 に し な けれ ば な り ま せん . し た が っ て , 「 又 ]」 に よる フォ ー マ 
ッ ト は な ぜ あ る か と いえ ば , 波長 多重 を 行う イン ター フェ ー ス 
で 用 いら れ て いる の で す . 

これ ら の 存在 は , 10Gigabit Ethernet を 作り 上 げ る 過程 で . 
過去 の 技術 を 流用 し て 段階 的 に 実現 し て きた た め に ある の で す . 
この た め , 現在 市 場 に 投入 され て いる イン ター フェ ー ス と し て 
は 「S, LE] と 「R, W」 の 組み 合わ せ と 考 えて 問題 あり ませ ん 
(勧告 上 は , これ ら に LX4 と LW4 が 加わ っ て 8 種類 と な る ). 

も う 一 つの 間 題 は . イン ター フェ ー ス の 種類 に よ る 実質 上 の 
速度 差 で す . 1oGigabit Ethernet は 「roGbps の イン ター フェ ー 
ス 」 を 提供 する も の で す . 

10Gigabit Ethernet に お ける 速度 差 と は 利用 する フレ ー ム 
その も の が 異な り , それ に 起因 し て 伝送 速度 に 僅か な 差 が 生じ 
て いま す . よっ て , 10/100Base-TX の よう な オー ト ネ ゴ シェ エー 
ショ ン と は 条件 が 異な り ま す . 結論 を いえ ば , 10GBase-ER と 
10GBase-EW で は , 同じ 15sonm 帯域 の 光 を 用 いて シン グル 
モー ド 光 ファ イ バ に より 接続 され る 10Gigabit Ethernet の イン 
ター フェ ー ス で ある の で す が , 通信 で きま せん . と いう か そ も る 
そ も リ ンク が 成立 し ませ ん . 

当然 , 10GBase-LR と 10GBase-ER と いう 組み 合わ せ に し て 


114 


フレ ー ム 形状 を 合わ せ て る も 通信 に 用 いる 光 の 波長 が 異な る の で , 
こち ら も リン ク が 成立 し ませ ん . 10Gigabit Ethernet の イン タ 
ー フ ェ ー ス は , 1 文字 で も 違う も の で あれ ば , 通信 は で き な い 
と 思っ て よい で し ょ う . 
e 関連 技術 

10GBase-SR/SW は 短波 長 の 光 を 用 いる イン ター フェ ー ス で 
す が , 使用 する ケー ブル は お も に マル チ モ ー ド 光 フ ァ イ バ ケ ー 
ブル (以降 MMF) と な っ て いま す . 高速 伝送 に お ける MMF の 
問題 点 に , 信号 の 速度 や 距離 (ケー ブル 長 ) の 増加 に より モー ド 
間 の 到着 時 間 差 が 大 きく な り 通 信 が で き な く な る と いう も の が 
あり ます . 

これ は ケー ブル に よっ て 異な り , その 特性 を 「 モ ー ダ ル バ ン 
ド 幅 ] と いう パラ メー タ で 示し て いま す . この 値 が 大 きい MME 
ほど , 高速 信号 の 長 距 離 が 可能 で ある と いう こと な の で す が , 
一 般 に 利用 され る MMF の モー ダル バン ド 幅 は , よい も の で gs0o 
程度 で あり , 1oGbps の 速度 で は 1oom の 伝送 さえ で きま せん . 

光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル で 1oom の 伝送 さえ で き な い と いう の で 
あれ ば , お 世辞 に も ゃ も あまり 魅力 の ある イン ター フェ ー ス で ある 
と は いえ な いも の で す . し か し , 長 渡 長 を 用 いる イン ター フェ 
ー ス は 短波 長 に 比べ 高価 で ある た め , 安価 (ちく まで 長波 長 の 
ンタ ー フ ェ ー ス と 比較 し て ) な 短波 長 の イン ター フェ ー ス を 
用 いて , それ な り の 配線 を 確保 する た め に , 現在 で は モー ダル 
バン ド 幅 2000 と いう MMFE も 市 場 に 登場 し て いま す . 

昨年 (20o2 年 )5 月 . アメリカ合衆国 Las Vegas に お いて 開催 
され た Networld+Interop 2oo2 Las Vegas の 隙 れ た 目玉 と し 
て , マニ ア 受 けし て いま し た . ちな み に そ の 直後 の 6 月 に 
Atlanta で 開催 され た SuperComm 2oo2 Atlanta で は , これ は 
あま り 展 示 が な く , 逆 に シン グル モー トド 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル に 
お いて , 14oonm 常に 発生 する 減衰 を な くす よう に 加工 し て い 
る , DWDM を 意識 し た も の が 出展 され て いま し た . 


まとめ 


今回 ふくれ て いな い 1oooBase-CX と 10o0Base-T の その 後 で す 
が , 1000Base-CX は 10GBase-CX4 と し て , IEEE802.3ak で , 
ツイ スト ペア の ro0ooBase-T も ワー ク グ ルー プ は 未定 で す が , 
10GBase-T と し て (正気 か ? り 検討 され て いま す . 
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ハリ ウッ ド の 法則 


(フレ ー ム ワー ク 


最近 よく 耳 に する 言葉 の 一 つ に , フレ ー ム ワー ク (framework) 

が あり ます . 日 本 語 に 翻訳 すれ ば 「 梓 組み ] で す が , 使わ れ て 

いる 文脈 を 読む か ぎり で は , どう も ゃ 枠組 み と は 違う よう で す . 

た と えば ぱ ば , 

e これ か ら の Windows プロ グラ ム は .NET Framework を 使っ 
た も の が 主流 に な る らし い 

eMac OSX プ ログ ラム で は Toolbox で は な く Framework が 
API に な る らし い 

と 語ら れ た 場合 . 「Framework」 は 「 枠 組み 」 を 意味 し ませ ん . 

その 正体 は , 本 連載 で よく 取り 上 げ る GoF 本 ぼ * で 解説 され て 

いま す . すなわち , 

* あ る 特定 の ソフ トウ ェ ア を 対象 に し た 再 利用 可能 な 設計 プロ 
ダク ト を 構成 する クラ ス の 集合 (GoF 本 の 「 概 論 」p.a8 を 参照 
の こと ) 

と いう こと で す . よう する に , 従来 ば | ライ ブラ リ "と 称し て い 

た も の の オプ ブ ジ ェクト 指向 バー ジョ ン で は な い の か と 思っ た 読 

者 も あい る で し ょ う . 当たっ て いる 部 分 は あり ます が , そう で な 

い 部 分 も あり ます . 


(逆転 し た 立場 


と いう の も , ライ ブラ リ を 使う の と フレ ー ム ワー ク を 使う の 
で は 決定 的 に 異な る 側面 が あり ます . ある サー ビス を 実現 し よ 
うと 考え た 場合 , 

w ラ イブ ラリ ーー サー ビス を 実現 する 手続 き / 関 数 が な いか を 探 

し , 見 つか れ ば それ ら を “ 呼び 出す "よう 実装 する 
ew フ レー ム ワ ー ク ーー サー ビス を 実現 する 手順 を 探し , 見 つか 

れ ば フレ ー ム ワー ク か ら " 呼び 出さ れる "よう 実装 する 
と , まる で 立場 が 変わ っ た よう な 実装 を 要求 され る こと が ある 
か ら で す . 


た と えば , ドキ ュ メ ント (文書 ) を 保存 する 例 で 考え まし ょ 
う . ライ ブラ リ を 使う 場合 ,. ドキ ュ メ ント を 保存 する と き は , 
1) ドキ ュ メ ント の 名 前 で ファ イル を 作成 する 手続 き を 呼び 出す 
2) ファ イル に ドキ ュ メ ント の 内 容 を 書き 込む 
3) ファ イル を 閉じ る 手続 き を 呼び 出す 
と いう の が 典型 パタ ー ン で し ょ う . UNIX, ある い は UNIX 系 
の ライ ブラ リ を 使う な ら , 

1) fopen 


2) FEwrite 

3) Fcl1ose 

あたり を 利用 する で し ょ う . と ころ が , 文書 つき アプ リ ケ ー 
ショ ン フ レー ム ワ ー ク を 利用 する 場合 は ,. そう 単純 で は あり ま 
せん . ドキ ュ メ ント の 内 容 管理 と 同時 に ドキ ュ メ ント の 表示 も 
か ら み ます . ドキ ュ メ ント を 表示 する ウィ ンド ウ の 管理 も か ら 
む の で , 「 独 断 ] で ドキ ュ メ ント の 内 容 を 保存 で きま せん . 保存 
メニ ュー, 復元 メニ ュー な どの 許可 / 不 許可 の 実装 ぼ ?* な ど , と 
に か く 文 書 つ き ア プリ ケー ショ ン と し て の 挙動 を 首尾 一 貫 さ せ 
る た め の “ 約束 ご と "や 世界 観 ? に し ば られ る わけ で す . 

反面 , いっ た ん 約束 ご と や 世界 観 が わか れ ば , それ ら に し た 
が う の は 案外 楽 な うえ に , 首尾 一 貰 し て いる こと か ら , さほど 
苦痛 を 感じ な く な り ま す . し か し , そこ に 至る まで が 苦痛 を と 
も な いま す . プロ グラ マ に よっ て は 「 耐 え 難 い 激痛 」 となり, フ 
レー ム ワ ー ク の プロ グラ ム に つい て いけ ず 脱 落す る 人 も いる よ 
う で す . 

文書 つき アプ リケーション の 約束 ご と で は , ドキ ュ メ ント に 
関し て は ドキ ュ メ ント クラ ス が あり , 独自 の ドキ ュ メ ント 処理 
は , ドキ ュ メ ント クラ ス を 継承 し た 独自 の クラ ス を 作成 する も 
の が 多い よう で す . ドキ ュ メ ント の 保存 は , 保存 メソ ッ ド を オ 
ー バ ライ ド す る こと で 実装 し ます . つま り 「 サ ービス を 実現 す 
る 手順 を 探し . 見 つか れ ば フレ ー ム ワー ク か ら “ 呼び 出さ れる ” 
よう 実装 ] と は 

e サー ビス を 実現 する 手順 : ドキ ュ メ ント クラ ス を 継承 し , 保 
存 メ ソ ッ ド を オー バラ イド する 
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注 1 :『 オ プ ジ ェ クト 指向 に お ける 再 利 用 の た め の デ ザイ ン パ ター ン 」 改 訂 版 , 
注 2 : た と えば ドキ ュ メ ント の 保存 前 に 保存 メニ ュー を 許可 し て いた な ら , 保存 直後 は 保存 メニ ュー を 有効 に する 意味 が な い の で 不 許可 に する 処置 な ど . 


ソフ トバ ンク , ISBN4-7973-1112-6. 


115 


e フ レー ム ワ ー ク か ら 呼 び 出 され る : 保存 メソ ッ ド が フレ ー ム 
ワー ク か ら 呼 び 出 され る 

を 意味 する わけ で す . ライ ブラ リ を 呼び 出す の と は 違い , 自分 

が 呼び 出さ れる 立場 に 逆転 し た わけ で す ( 図 1)/. クラ スラ イブ 

ラリ や フレ ー ム ワー ク を 使っ た プロ グラ ム が 苦手 な た 人 た ち を 観 

察する と , この よう が "立場 の 逆転 "に うま く 適 応 で き て いな い 
よう に 思え て な り ま せん . 


( ハ リウ ww ド め の 添 則 


この よう な , 自分 が 主 で は な く 従 に な っ た 状況 を 表現 する 用 
語 と し て "ハリウッド の 法則 堂 3 が あり ます . これ は , 映画 の 
都 と し て 有名 な ハリ ウッ ド で は 脚本 や 役者 が 採用 され る か どう 
か は プロ デュ ー サ に 権限 が あり , 脚本 家 や 役者 に は な いこ と か 
ら 来 て いま す . お まけ に , 採用 され た か どう か を 脚本 家 や 役者 
(NON プロ デュ ー 
サ か ら 連 絡 が 来る の を ひたすら 待た ね ば な り ま せん . 

プロ グラ ム に お いて , この 状況 ( 全 伯 0 脚本 家 や 
役者 は プロ グラ マ に 相当 し . プロ デュ ー サ は クラ スラ イブ ラリ 
や フレ ー ム ワー ク に 相当 し ます . プロ グラ ム を どう 実装 する か 
の 主体 が プロ グラ マ に は な く ク ラス ライ ブラ リ や フレ ー ム ワー 


〔 図 1) 立場 の 逆転 


分 の プロ グラ ム は ライ ブラ リ に ある 関数 を 呼ぶ だ け で あり , 
分 の プロ グラ ム が 主 , ライ ブラ リ が 従 の 関係 に な る 


(a) ライ ブラ リ の 場合 


アレ ピー ム ワ ー ク 


分 の プロ グラ ム は フレ ー ム ワー ク を 呼ぶ だ け で な く , 逆 に 呼び 出さ れ 
る こと が ある . また フレ ー ム ワー ク 特 有 の 約束 ご と や 世界 観 に し ば られ 
て し まい , フレ ー ム ワー ク が 主 , 自分 の プロ グラ ム が 従 の 関係 に な る 


(b) フレ ー ム ワー ク の 場合 


ク に あり , プロ グラ マ は ひたすら クラ スラ イブ ラリ や フレ ー ム 
ワー ク の 約束 ご と や 世界 観 に し た が わ ね ば な ら な い の で す . こ 
れ は , 従来 の プロ グラ ム ス タ イ ル に 慣れ た プロ グラ マ を と ま ど 
わせ , プロ グラ ミン グ の 効率 が 著しく 落ち . それ まで の 自分 の 
キャ リア を 耕 定 され た か の よう に 感じ , 気分 を 害する プロ グラ 
マ ゃ も いま す . 


( コー ル バ ッ ク と 継承 , 委譲 


さき ほど の 「XXX ク ラス を 継承 し YYY メ ソ ッ ド を オー バラ 
イド する 」 と いう 実装 方 法 で す が , フレ ー ム ワー ク や クラ スラ 
イブ ラリ 全般 で わり あい よく 見 か ける パタ ー ン で す . も ちろ ん 
フレ ー ム ワー ク に よっ て は , 継承 で は な く 委 譲 を 使っ て 実装 す 
る 例 も あり ます . 

いずれ に せよ 従来 の 手続 き 指向 ライ ブラ リ だ と , お そら く コ 
ー ル バッ ク 関 数 を 利用 し て 実装 する こと に な る で し ょ う . そう 
考え る と , 継承 と か 委譲 と か 何やら 難し げ な 用 語 で 説明 し な く 
て も いい の に と 思い た いと ころ で す が , 決定 的 に 違う の は , コ 
ー ル バッ ク は 一 つの 手続 き / 関 数 の 補足 を 利用 者 に や っ て も ら 
うと いう オマ ケ 的 な 意味 合い が 強い の に 対し , 継承 や 委譲 で は , 
処理 を 補足 し て も ら う こと が 中 心 に な り ま す . 補足 し て も ら わ 
ね ば 何 $ も で き な い と いう 感じ で す . 


(コー ル バ ッ ク に よる 実装 


ーー つの 例 と し て , ファ イル の 内 容 を 圧縮 し て どこ か に 転送 し 
転送 先 で 展開 する クラ ス が あっ た と し ます . ファ イル の 読み 書 
きゃ 転送 処理 は クラ ス の 内 部 で 行う と し て , 圧縮 / 展 開 に 関し 

て は クラ ス の 外部 で 実装 し て も らい た いと し まし ょ う . 圧縮 や 
展開 を コー ル バ ッ ク で や っ て も ら う と いう 実装 例 を C++ で 示 
す と , リス ト 1 の よう に な り ま すぎ 4. 

TransFerClass を 利用 する 例 は リス ト 2 の よう に な り ま す . 


委譲 に よる 実装 


委譲 と は , 自分 が 実装 し て いな い 処 理 を 誰か に や っ て も ら う 
し くみ の こと を いい ます . プロ グラ ミン グ 言 語 の 仕様 と し て 委 
譲 が 規定 され て いる 場合 や あり ます が , ライ ブラ リ や フレ ー ム 
ワー ク で 実装 する 例 が 多い で し ょ う . さき ほど の rransfer 
c1ass に 委譲 処理 クラ ス を 加え て 実装 し な お し , 改名 する と リ 
スト 3 の よう に な り ま す 

ここ で 委譲 の 対象 と な る の は , 圧縮 / 展 開 処 理 オ ブ ジ ェクト 
(compgxpBase) で す . CompgxpBase は 圧縮 メソ ッ ド / 展 開 メ 


注 3 : Hollywood 8 law.“ ハリウッド の 原則 "と 訳し て いる 文献 も ある . 


注 4: ふだん な ら Java で 説明 する と ころ だ が , Java で は コー ル バ ッ ク 関 数 が 表現 で き な い の で C++ で 実装 し た . な お 検証 に あたっ て , 


Il 


p 


者 が 最近 利用 する よう 


回 


に な っ た Mac OS X Ver.10.2.4 で Project Builder を 利用 し た . これ は gcc version 31 ベ ー ス で コン パイ ル を 行う . 
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[リス ト 1) コー ル バ ッ ク に よる 実装 例 


class TransFerC1asgs { 
gd : : Stringd mF11eName : // ア クセ ス 対 象 の ファ イル 名 
8gEd : : st 上 て ing mChanne1Name: // 転 送 対象 の アド レス 名 
Pub11oC: 
// 圧 縮 の コー ル バ ッ ク 関 数 の 型 
//boo1 compressF (con 上 od *1Data,Yo1Q *oData,1ntg 1oS1ze) : 
// と な る 関数 を 想定 する . この 関数 の 引数 は 
//iData= 圧縮 前 の デー タ が 格納 され て いる 場所 
//oData= 圧縮 し た デー タ を 格納 すべ き 場 所 
//iogize= 圧縮 前 の デー タ の サイ ズ /, 圧縮 後 は ここ に 圧縮 ずみ サイ ズ を 書き 込む こと 
// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,false な ら 失 敗 
typedef boo] (*Compres8sFunc) (Const 上 Yo1d *,Yo1d *,1nt&) : 


// 展 開 の コー ル バ ッ ク 関 数 の 型 

//boo1 expandF (cons 上 Yo1d *1Data,Yo1d *oData, 1n 181ze) : 
// と な る 関数 を 想定 する . この 関数 の 引数 は 

//1Data= 展開 前 の デー タ が 格納 され て いる 場所 

//oData= 展開 し た デー タ を 格納 すべ き 場 所 

//18ize= 展開 前 の デー タ の サイ ズ 

// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,false な ら 和 失敗 


typedef boo1] (*ExpandFuno) (Con 上 Yo1d *,Vo1d *, in) : 


TransEerC]ass () { 


//..( 略 ) 
} 


1 て Eua1 <TransFerC1ass ( ) { 


//.…・( 略 ) 
] 


// 転 送 の 準備 を する 
//iF11eName= アク セス 対象 の ファ イル 名 , 1Channe1Name= 転送 対象 の アド レス 名 
// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,false な ら 和 失敗 
boo1 getUp ( sd : : = 上 エエ 1ngg 1F11eName , 8Ed: : = 上 エ 1ngg 1Channe1Name) { 
mFi1eName = 1Fi1]leName : 
mChanne1Name = 1Channe1Name 
//...( 略 ) .. 


エ return 上 UG : 


] 
// フ ァイル を 圧縮 し て 送り 出す 


[リス ト 2〕 TransferClass を 利用 する 例 


gtatio boo1] compressFuno (Congt Yo1d *1Data, Yo1d *oData, nt& 1oS1ze) 


( 
//...( 略 ) 


Feturn 上 也 UG : 


) 


gtatio boo1] expandFuno (Con 上 Yoid *1Data,Yo1Qd *oData, 1n 1S1ize) 


//..( 略 ) .. 


return 上 了 UG : 


) 


gtatio void Tegt () 

{ 
TransFerC1asg aTC: 
Sd : : string aSendEFile("./sendtest .bin") : 
gd : : 8 エエ ing aRecvF11e("./recvtes .bin") : 
gtd : : string aChanne1 ("192.168.1.2『): 


// 送 り 出 す 例 
if (aTC.setUp (aSendFi1e,aChanne1 ) ) { 


if (aTC. sendData (compressFuno) ) { 
Std: :Cout << "File:" << aTC.qetFileName() << " wags send Eo 
je1se{ 


gd : : COu 七 << "GOr:Send sendData\n": 


) 


)e1se{ 
SQ : : COu 上 << "Gr エ Or : Send setUD\n": 


// 受 け 取 る 例 
if (aTC.setUp(aRecvFi1e,aChanne1 ) ) { 
if (aTC.recvData (expandFuno) ) { 


Std: :Cout << "Eile:" << aTC.qetFi1eName() << " wa8 reoe1ved 


je1se{ 
gd : : CouE << "eoOr : ecetve reovDaa\m" : 


)e1se{ 
8 上 dQ : : COuU << "G エ エ OY :〒GCG1Ve SeEUD\n リ : 
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//1CompressF= 圧縮 の コー ル バ ッ ク 関 数 
// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,Ealse な ら 和 失敗 
boo1 sendData (Compre88sFuno CompresgF ) { 
Yo1d *aFromBufFF: // 圧 縮 前 の デー タ の 格納 場所 
Yo1d *aToBufF : // 圧 縮 後 の デー タ の 格納 場所 
in aFromToS1ze: // 圧 縮 前 / 後 の デー タ の 格納 サイ ズ 
//...( 略 ) .. . 
// 送 り 出 す デ ー タ を 圧縮 する 
FE (!1CompressF (aFromBufFF , aToBuFFf , aFromToS1 ze) ) { 
return Fa] ge : 
} 


//...( 略 ) ... 


return 上 エ UG : 


) 


// 圧 縮 デ ー タ を 受け 取り ファ イル に 展開 し て 書き 込む 
//iExpandF= 展開 の コー ル バ ッ ク 関 数 
// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,Ealse な ら 和 失敗 
boo1 recvData (ExxpandFunc 1ExpandF) { 
Yo1d *aFromBufF: // 展 開 前 の デー タ の 格納 場所 
Yo1d *aToBufF : / / 展 開 後 の デ ー タ の 格納 場所 
nt aFromS1ze: / / 展 開 前 の デー タ の 格納 サイ ズ 
//. ..( 略 ) .. . 
// 受 け 取 っ た デー タ を 展開 する 
1E (!1ExpandF (aFromBufFf , aToBufFf , aFromS1ze) ) { 
return Fa] ge : 
} 


//...( 略 ) .. . 


エ return 上 TUG : 


] 


Cong 上 gd: : 8tringg qetFi]eName () cong { 
return mF1]eName : 


cong gd: : 8 上 ringg qetChanne1Name ( ) cons { 
return mChanne1Name : 


<< aTC.getChanne1Name() << ". ま mn": 


From " << aTC.qetChanne1Name () << ".\ ま mn": 
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〔 リ スト 3)〕 委譲 に よる 実装 例 


class CompExpBase { // 委 譲 オ ブ ジ ェクト の ベー スク ラス (抽象 クラ ス ) 
Pub11oC: 


// 圧 縮 の メソ ッ ド 

//iData= 圧縮 前 の デー タ が 格納 され て いる 場所 

//oData= 圧縮 し た デー タ を 格納 すべ き 場 所 

//ioSize= 圧縮 前 の デー タ の サイ ズ , 圧縮 後 は ここ 

// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,Ealse な ら 和 失敗 

ゞ 1rtua] boo] compressMethod (const Yo1Qd *1Data , VOo1d *oDaa, 
ntg 1oSize) 


に 圧縮 ずみ サイ ズ を 書き 込む こと 


// 展 開 の メソ ッ ド 

//1Data= 展開 前 の デー タ が 格納 され て いる 場所 

//oData= 展開 し た デー タ を 格納 すべ き 場 所 

//1i8ize= 展開 前 の デー タ の サイ ズ 

// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,Ealse な ら 和 失敗 

Y1rtua] boo1] expandMethod (cons 七 Yo1Q *1Data , YO1d *oDaa, 
in 1Size) 


} : 


c1ass TransDe1eCl1ass { 


// ア クセ ス 対 象 の ファ イル 名 
// 転 送 対 象 の アド レス 名 
// 処 理 を 委譲 する オブ ジェ クト 


8tdQ : : stringd mF1leName: 
8 モ td : : strind mChanne1Name : 
CompExpBase *mDe1egae : 


っ ぽ , パ ラメ ー タ な し の コン スト ラク タ 起 動 防止 


TransDeleC1ass() : //( 空 


Pub11oC: 


ソ 


た が っ て 実際 に 


TransDe1eC1ass (CompExpBase *1De1egate) { 
mDelegate = 1De1egate 


//:ー( 略 ) 


) 


Y1rtua1] -TransDe1]eC 


//...( 略 ) 
) 


// 転 送 の 準備 を する 

//1Fi1eName= アク セス 対象 の ファ イル 名 , 1Channe1Name= 転送 対象 の アド レス 名 

// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,fa1se な ら 和 失敗 

boo1] setUp ( sd : : 8 上 て indg 1F11eName , 8tQ: 
mEFi1eName = 1Fi1eName 


: 8 モエ て inggs 1Channe1Name) { 


ッ ド の イン ター フェ ー ス の み を 定義 する 抽象 クラ ス で す . し 
圧縮 / 展 開 を 行わ せる た め に は , CompExpBase 
を 継承 し て 具象 クラ ス を 作り , 未 実装 に な っ て いる メソ ッ ド 


(compressMethod, expandMethog) を 記述 する 必要 が あり 


ま 


て , rransDe1leclass イ ンス タン ス を 作成 し ます . 以上 の 実 


す . さら に その クラ ス で 発生 し た イン スタ ンス を 引き 数 に し 


を 行っ た 例 は , リス ト 4 の よう に な り ま す . 


な と 
e 提供 側 : 圧縮 / 展 開 メ ソ ッ ド を 未 実装 


e 利 用 側 : ファ 


を 


継承 


に よる 実装 


一 方 . フ レー ム ワ ー ク や クラ スラ イブ ラリ で 見 か ける 実装 


に し た ファ イル 圧縮 / 展 
開 転 送 ク ラス (抽象 クラ ス ) を 用 意 す る 

ル 圧 縮 / 展 開 転送 クラ ス を 使い た いな ら , こ 
の クラ ス を 継承 し 未 実装 メソ ッ ド を 実装 する 

いう 役割 分 担 に な り ま す . この 考え で 最初 の TransFerC1ass 


を 実装 し な お し , 改名 する と リス ト 5 の よう に な り ま す . 


見 て わか る と お り , 圧縮 / 展 開 メ ソ ッ ド (compressF, 


expandF) が 純粋 仮想 関数 すなわち 未 実装 に な っ て いま す . こ 


の まま で は rransferBase は 使え な い の で , 


これ を 継承 し た 
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mChanne1Name = 1Channe1Name : 
//...( 略 ) ... 
エ return 上 TUG : 


) 


// フ ァイル を 圧縮 し て 送り 出す 
//1CompressF= 圧縮 の コー ル バ ッ ク 関 数 
// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,Ealse な ら 和 失敗 
boo1 sendData ( ) { 
Yo1Qd *aFromBuff : 
Yo1d *aToBuff : 
1nt aFromToS1ze: 
//、、。( 略 ) 。、. 
// 送 り 出 す デ ー タ を 圧縮 する 
if ( !mDelegate- >cCompressMethod (aFromBuff , aToBuff , 
aFromToS ze) ) { 


// 圧 縮 前 の デー タ の 格納 場所 
// 圧 縮 後 の デ ー タ の 格納 場所 
// 圧 縮 前 / 後 の デー タ の 格納 サイ ズ 


return fa]se: 
} 
//...( 略 ) ... 
エ return 上 エ UG : 


) 


// 圧 縮 デ ー タ を 受け 取り ファ イル に 展開 し て 書き 込む 

//iExpandF= 展開 の コー ル バ ッ ク 関 数 

// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,fa1se な ら 和 失敗 

boo1 recvData ( ) { 
Yo1d *aFromBuff : 
Yo1d *aToBufFf : 
1nEt aFromS1ze: 
//. .. ( 略 ) 
// 受 け 取 っ た デー タ を 展開 する 
if ( !mDelegate- >exxpandMethod (aFromBufFf , aToBufFf , 

aFromStze) ) { 


// 展 開 前 の デー タ の 格納 場所 
// 展 開 後 の デ ー タ の 格納 場所 
// 展 開 前 の デー タ の 格納 サイ ズ 


return fFa]se: 


} 
//. . . ( 略 ) 


エ return 上 TUG : 


クラ ス を 作成 し て 対応 し た 例 は リス ト 6 の よう に な り ま す . 

見 方 に よっ て は , コー ル バ ッ ク 関 数 だ っ た 人 箇所 を 純粋 仮想 関 
数 に 書き 換え た だ け , ある い は 委譲 クラ ス と し て 分 離し て いた 
も の を 一 つの クラ ス に 一 体 化し た だ け で す . し か し 未 実 装 箇 所 
が 一 つの クラ ス に まとまっ た こと , クラ ス や イン スタ ンス の 数 
が 減る こと で 多少 見 通し が よく な る 効果 が 期待 で きま す . 


Template Method パタ ー ン 


ここ で 例題 と し て 出し た CompExxpBase, 
よう な | 未 実装 メソ ッ ド が ある 抽象 クラ ス を 提供 し , 利用 する 
側 は その クラ ス を 継承 し て 未 実装 メソ ッ ド を オー バラ イド し て 
利用 する 」 パ ター ン を , GoF 本 で は Template Method パタ ー ン 
と し て 紹介 し て いま す ( 図 2). 

GoF 本 で は , Template Method パ ター ン を 次 の よう に 説明 
し て いま すぎ 5. 

ー つ の オペ レー ショ ン に アル ゴリ ズム の スケ ルト ン を 定 
義 し て お き , その 中 の いく つか の ステ ッ プ に つい て は , サ 
ブ ク ラ ス で の 定義 に まかせ る . 


TransferBase の 


5 : GoF 本 の Template Method の 「 


的 」 よ り 引 


。P347. 
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プ ワ クラ ミレ グ の ば 


〔 リ スト 4〕 TransDeleClass を 利用 する 例 


class MyCompExp : pub1io CompExpBase { // 委 譲 オ ブ ジ ェクト の クラ ス (具象 クラ ス ) 
Pub11oC: 
boo1 compressMethod (cong 上 Vo1d *1Daa , Yo1d *oDaa , nt& 1oS1ize) 


// . .. ( 略 ) . . 


return 上 TUG : 


) 


boo1 expanQdMethod ( cons od *1Data,Yo1Q *oData, 1n 18S1ze) 


//... ( 略 ) ... 


return 上 TUG : 


) : 


gtatio void Tegt () 


( 


MyCompExp aDe1egate: // 委 議 オ ブ ジ ェクト 
TransDeleClass aTC(gaDe1egate) : 

gd : : string aSendFile("./sendtest .bin"): 
Sd : : String aReovFile("./reovtest .Dbin") : 
gd : : string aChanne1 ("192.168.1.2") : 


// 送 り 出 す 例 
if(aTC.setUp (aendFi1e,aChanne1 ) ) { 

ifE (aTC. sendData ( ) ) { 

Std: :Cout << "File:" << aTC.qetFileName() << " was send to " << aTC.getChanne1Name () << ". ま nm": 
e1se{ 

8 ヒ d : : COu 七 << "GOr:Send SendData\n" : 


)e1se{ 
SQ : : COu 上 << "Gr エ Or : end setUD\n": 


// 受 け 取 る 例 
1f(aTC.setUp(aRecvFi1e,aChanne1 ) ) { 
if (aTC.recvData ( ) ) { 
Std: :Cout 上 << "FE1le:" << aTC.qetFi1eName() << " was reoe1ved fFrom " << aTC.qetChanne1Name () << ".\n": 
e1se{ 
8 : : COu 七 << "エエ O エ : 〒 ら ご G ら 1 エ ら CVDa 上 a ぎ nm" : 


)e1se{ 
gd : : COuE << "e ェ or : reoetve setUD\n" : 


〔 リ スト 5) 継承 に よる 実装 例 


class TransFerBase { // フ ァイル 圧縮 / 展 開 転送 の ベー スク ラス (抽象 クラ ス ) て eturn 上 ue : 
gd : : string mF11eName : // ア クセ ス 対 象 の ファ イル 名 } 
gd : : st 上 ring mChanne1Name: // 転 送 対象 の アド レス 名 
proteoed : // フ ァイル を 圧縮 し て 送り 出す 
// 圧 縮 の メソ ッ ド // 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,fa1se な ら 失 敗 
//1Data= 圧縮 前 の デー タ が 格納 され て いる 場所 boo1 sendData () { 
//oData= 圧縮 し た デー タ を 格納 すべ き 場 所 void *aFromBuFF: // 圧 縮 前 の デー タ の 格納 場所 
//iosize= 圧縮 前 の デー タ の サイ ズ /, 圧縮 後 は ここ に 圧縮 ずみ サイ ズ を 書き 込む こと Yo1d *aToBuFfF : // 圧 縮 後 の デ ー タ の 格納 場所 
// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,false な ら 和 失敗 nt aFromToSize, // 圧 縮 前 / 後 の デー タ の 格納 サイ ズ 
Y1rtua] boo1 compressF (Congt Yo1d *1Data , Yo1d *oData,1nt& 1oS1ze) = 0: //. ..( 略 ) .. . 
// 送 り 出 す デ ー タ を 圧縮 する 
// 展 開 の メソ ッ ド if (!compressF (aFromBuff , aToBuEF , aFromTo81 ze) ) { 
//1Data= 展開 前 の デー タ が 格納 され て いる 場所 return Fa1ge: 
//oData= 展開 し た デー タ を 格納 すべ き 場 所 ) 
//18ize= 展開 前 の デー タ の サイ ズ が > (0 。 
// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,false な ら 和 失敗 etu エ n 上 UG : 
ir て ua1] boo1 exrpandF (congt Vo1d *1Daa , Vo1d *oDaa, tn 181ze) } 


pub11o: // 圧 縮 デ ー タ を 受け 取り ファ イル に 展開 し て 書き 込む 
TransferBase ( ) { // 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,Ea1se な ら 和 失敗 
//...( 略 ) ... boo1 recvData ( ) { 

} vo1d #*aFromBufF: // 展 開 前 の デー タ の 格納 場所 
Yoid *aToBufF : // 展 開 後 の デ ー タ の 格納 場所 
Yirtua] <-TransferBase ( ) { int aFromS81ze : / / 展 開 前 の デー タ の 格納 サイ ズ 

//...( 略 ) .. . // 。。 ( 曲 ) 。。。 

} // 受 け 取 っ た デー タ を 展開 する 
if (!expanQdF (aFromBuFF , aToBuFfFf , aFromS1 ze) ) { 
/ / 転 送 の 準備 を する return Fa] ge : 
//iFi1eName= アク セス 対象 の ファ イル 名 , 1Channe1Name= 転送 対象 の アド レス 名 } 
// 戻 り 値 は true な ら 成 功 ,Ealse な ら 失 敗 //...( 略 ) .. . 
boo1 getUp ( gd : : = 上 て 1ngg 1F11eName , gEd: : st 上 エ 1ngg 1Channe1Name) { etUTn 上 UG 』 
mFi1eName = 1FileName : } 
mChanne1Name = 1Channe1Name : ー・( 略 ) ... 


//... ( 略 ) .. ): 
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[リス ト 6〕 TransferBase を 利用 する 例 


cl1ass MyTrangfFer : pub11ioc TransfFerBase { 
// フ ァイル 圧縮 / 展 開 転送 の クラ ス (具象 クラ ス ) 
proteoted : 
boo1] compressF (con 上 Vo1Q *1Data , YOo1d *oDaa, 1nE& 1oS1ze) 


{ 
//... ( 略 ) .. 


エ return 上 エ UG : 


) 


boo1] exrpandF (const Yo1d *1Daa , Yo1d *oData , in 181ze) 


//...( 略 ) .. . 


eturn 上 TUG : 


) : 


gtat1o vo1d Teg() 

{ 
MyTransfFer aTC: 
gd : : s 上 ring aSenqFile("./sendtest .b+n" ) : 
gd : : s 上 ring aRecvFt1le("./reocvtes .b+n" ) : 
8 モ td : : string aChanne]1 ("192.168.1.2"): 


// 送 り 出す 例 


1f (aTC. setUp (aSendFi1e,aChanne1 ) ) { 
if (aTC. sendData ( ) ) { 
gtd : : Cout 上 << "FE11e:" << aTC.getF11eName ( ) 
<< " wag8 Send to " << aTC.getChanne1Name () << " . ま mn": 
})e1se{ 


gd : : COU 上 << "Gr エ Or:SenQd SendData\n" : 
)e1se{ 
Sd : : COu << "er エ oOr : Send setUD\n": 


// 受 け 取 る 例 
FE (aTC.setUp(aRecvFi1e, aChanne1 ) ) { 
if (aTC.recvData ( ) ) { 
Std: :Cout << "file:" << aTC.qetFi]1eName ( ) 
<< " wa8 recetved From " << aTC.getChanne1Name () << ". ま mn": 
je1se{ 
8 : : COu 七 << "エエ O エ : 〒GC ら 1VG エ GCVDa ヒ 上 a\ ぎ nm": 
} 


)e1se{ 
8 上 Q : : COu 上 << "6 エエ Or : エ GCG1Ve SetUD\n リ : 


〔 図 2) Template Method パタ ー ン 


ご Op ア eS88Me と Cd ( / = 、 R 
exDanOMe と Cd ( / 本 実 夫 の メソ ッ ド 
人 ハ 


MyCompExp 具象 クラ ス 


compressMethod ( ) 本 
expandMethod ( ) 実装 きれ た メソ ッ ド 


残念 な が ら こ の 説明 は 難解 で , 誤解 を 生み や すく な っ て いま 
す . 恥ず か し な が ら 和 健 者 も . この 説明 が さっ ぱり 理解 で き な か 
一 人 で す . じつは 要点 は “ サブ クラ ス で の 定義 に まかせ る ” 
に あり ます . 表現 を 変え る と , “提供 する ベー スク ラス で は 詳細 
こ 定 義 し な い "と も いえ ます . GoF 本 の Template Method パタ 
ー ン の 「 適 用 可能 性 」 を 読め ば , も う 少 し は っ きり し て きま す ぼ ?. 
アル ゴリ ズム の 不変 な 部 分 を まず 実装 し , ふる まい が 変 
わり 得る 部 分 の 実装 は サブ プク ラス に 残し て お く 
例題 の rransferBase で 説明 し まし ょ う . 「 ア ル ゴ リ ズム の 
不変 な 部 分 を まず 実装 ] と いう の は setUp, sendData, 
recvData を 示し て いま す . 「 ふ る まい が 変わ り 得 る 部 分 」 と 
は , 純粋 仮想 関数 で ある compressF, expandF で す . 
ふる まい が 変わ り 得 る 圧縮 / 展 開 を ベー スク ラス で 実装 し な 
か っ た こと に より , いろ いろ な 圧縮 / 展 開 ア ル ゴ リ ズム が 採用 
で きる と いう メリ ッ ト が あり ます . 圧縮 / 展 開 は いろ いろ な ア 
ル ゴ リ ズム が あり , 圧縮 率 は 良い が 処理 速度 が 遅い ちゃ の も あれ 
ば , 圧縮 率 は 悪い が 処理 速度 が 速い ゃ の も あり , 状況 に 応じ て 


使い 分 けた い 場 合 が あり ます . また , せっ か く 良 い ア ル ゴ ブリ ズ 
ム で あっ て る 特許 が 取得 され て いる た め に 使え な く な る ケー ス 
も あり ます . こう いっ た 状況 が ある た め , アル ゴリ ズム が 簡単 
に 変更 で きる と あり が た いわ け で すぎ 7?. 


Template Method の 応用 パタ ー ン 


GoE 本 で は 23 の デザ イン パタ ー ン が 紹介 され て いま す が , 面 
白い こと に ほか の デザ イン パタ ー ン を 和 観察 する と , Template 
Method に 通じ る クラ ス が 出現 する パタ ー ン が あり ます . つま 
り 「 未 実装 メソ ッ ド が ある 抽象 クラ ス ]」 と 「 そ の メソ ッ ド を 実装 
し た 子 ク ラス (具象 クラ ス )」 が 登場 する パタ ー ン で す . 次 が そ 
の パタ ー ン で す . 

Abstract Factory, Builder, Factory Method, Prototype, 


Bridge, Composite, Decorator, FIyweight, Proxy, 

Chain of Responsibihty。 Command, Interpreter, Iterator, 

Mediator, Observer, State, Strategy, Visitor 

驚 いた こと に , か な り の パタ ー ン に 見 当たり ます . ひょっと 
する と 「 未 実装 メソ ッ ド が ある 抽象 クラ ス 」. 「 メ ソ ッ ド を 実装 
し た 子 ク ラス 」 の 組み 合わ せ は , オブ ジェ クト 指向 プロ グラ ム 
で は 基本 的 な 戦術 な の か も る し れ ま せん . 

じつは , この 推測 を 裏づけ る よう な " 原則 (Principle) "が ある 
の で す が , あま り 知 られ て いま せん . 次 回 は , この 原則 に つい 
て 取り 上 げた いと 思い ます . 


みや さか ・ で ん と miyadenteanet .ne . ]p 


注 6 : GoF 本 の Template Method の 「 適 用 可能 性 」 よ り 引 用 . p.348. 
注 7 : アル ゴリ ズム の 変更 が 主体 で ある 場 
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合 は , Template Method パタ ー ン より も ゃ Strategy パ ターン が 見 出し や すく な る . 
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第 2 回 _ XScale プロ セッ サ の プロ グラ ミン グ 


山本 繁 寿 


前 回 は , CQ RISC 評価 キッ ト /XScale に 搭載 され て いる PXA250 の ハー ドウ ェ ア と , 本 評価 キッ ト の メモ リマ ッ プ な ど に つい 
て 解説 し た . 2 回 目 の 今回 は , この 上 で 動作 する XScale 用 サン プル プロ グラ ム に つい て 解説 する . まず は CPU ボー ド 上 の 7 セ 
グ メ ント LED を 点灯 制御 する も っ と も 簡単 な プロ グラ ム を , そし て タイ マ 割 り 込 み ま た は プッ シュ スイ ッ チ に よる 外部 割り 込み 


制御 プロ グラ ム を 解説 する . 最後 に , UART 制御 プロ グラ ム や , SDRAM の テス ト プ ロ グラ ム な ども 解説 する . 


は じ め に 


CO RISC 評価 キ ッ ト /XScale に 搭載 され て いる PXA2so に 
は , さま ざま な 周辺 機能 が 内 蔵 さ れ て いま す . その すべ て を 解 
説 す る こと は で きま せん が , ここ で は 次 の よう な も っ と も ゃ 基本 
的 な サン プル に つい て , いく つか 解説 し て いき ます . 

() LED 点灯 制御 プロ グラ ム 

(2) タイ マ 割 り 込 み プ ログ ラム 

(3) プッ シュ スイ ッ チ に よる 外部 割り 込み の プロ グラ ム 
(4) シリ アル 通信 プロ グラ ム 

(5) RAM テス ト プログラム 

(6) CPU モー ドキ ャ ッシュ 設定 プロ グラ ム 


| 1 | LED 点灯 制御 プロ グラ ム 


洋 価 ボー ド に は , 赤色 お よび 緑色 の LED と, 7 ソ セ グ メ ント 
LED が それ ぞ れ 実装 され て いま す . ここ で は , 各 LED を 県 灯 
させ る プロ グラ ム に つい て 解説 し ます . 
e CqgREEK/XScale CPU ボー ド の 仕様 

前 回 の ハー ドウ ェ ア 編 で 解説 し た よう に , 本 CPU ボー ド 搭 
載 の LED1( 赤 ) と LED2 ( 緑 ) お よび ァ セ グ メ ント LED は , CS2 
の 空間 に マッ ピン グ し た ポー ト 機 能 で 制御 し ます . アド レス 定 
義 の ヘッ ダフ ァイル を リス ト 1 (a) に 示し ます . 
e LED1 お よび LED2 の 点灯 制御 

これ ら の LED の 点灯 制御 レジ スタ は , コン フィ グレ ー シ ョ 
ン ポ ー ト (アド レス 0x0A0000000) に マッ ピン グ さ れ て いま す . 
LED1 を 点灯 させ る 場合 は .、 コン フィ グレ ーション ポー ト の ビ 
ッ ト 12 を 0, 逆 に 消灯 させ る 場合 は ビッ ト 12 に 1 を 書き 込み 
ます . LED2 を 点灯 制御 する 場合 は , ビッ ト 13 に 対し て 0o ま た 
は 1 を 書き 込み ます . 

リス ト 1 (b) の ⑧ と ⑥ は , 変数 ed couat の ビッ ト o と ビ 
ッ ト 1 の 状態 に よっ て , LED1 と LED2 を 点灯 制御 し て いる 例 で 
す . 
es / セ グ メ ント LED 

セグメント LED は , 7 セグ メン ト LED ポー ト (アド レス 
0x0A000010) に マッ ピン グ さ れ て いま す . 7 セグ メン ト LED 
の 各 セ グ メ ント (ビット) に 0o を 書き 込む と 点灯 , 1 を 書き 込む 


に (6 
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(編集 部 ) 


と 消灯 し ます . 
サン プル プロ グラ ム で は , 定数 を 配列 で 定義 し , 'o 一 F ' ま 
で の 16 進数 の 点灯 パタ ー ン を 定義 ヒ し て いま す 〔 リ スト 1(b) の 


【 リ スト 1〕 LED 点灯 制御 プロ グラ ム 


#1fndef SAMPLE H 
#deEine SAMPLE H 
#def1ne  u1ong unsigned 1ond 


ー- 年 


hH 略 一 


/* CqREEK/XScale CPU ボー ド ポー ト 制 御 レ ジス タ */ 


#defime CONFTG 
#deFine LEDPEORT 
#deFine DTEBSWTN 


(vo1ati1e u1onq *) 0x0a000000 
(vo1ati1e u1onqg *) 0x0a000010 
(vo1ati1e u1onq *) Ox0a000018 


#endiF 


(a) sample.h 


#inc1ude "samp1e .h" 


/* 7 セグ メン ト LED 点灯 パタ ー ン ("0! to FI g 「 
Cha エ 


3n も 


( 


) 


int 


( 
} 


0 
1ed 7seg [] ={ 0xc0 , 0xF9, 0xa4 , Oxb0 , 0x99, 0x92, 0x82., 
0xd8 , 0x80,0x90,0x88, 0x83, 0xo6, 0xa1 , 0x86, 0x8e, OxFF1} : 


matn (Vo1d) 


[@* グ メ ント LED 点灯 パタ ー ン U 


nt 1,1ed Count : 


/* LED カ ウン トク リア gLED 表示 クリ ア */ 

1ed Coun=0: 

*LEDPORT = 1ed 7seg[1ed_ count] : 

*CONFTG | = 0x3000: /* LED1/2 消灯 */ 


whi1e(1) { 
for (1=0:1<0x40000: ユ ++) {()/* ウェ イト */ 
1ed ooun キ ++: /* LED カ ウン ト +1 */ 
if (1ed count>15) 1ed coun=0: 
if (1ed counts1) { /* ピッ ト 0=" ユ エリ \/ 
ォ *CONFTG g= OxeffFfF: /* LED1 点 灯 */ 
) e1se { /* ビッ ト 0=!0! */ 
*CONFTG | = 0x1000: /* LED1 消灯 */ 


⑧LEDi の 
点灯 制 1 


(1ed_countg2) { /* 
ォ *CONFTG &= 0xdFEE, /* 
) e1se { /* 
*CONFTG |= 0x2000: /* 


/* LED 点灯 制御 */ 
*LEDPORT = 1ed 7seg[1ed coun] 


ピッ ト 1=!1! */ 
LED2 点灯 */ 
ビッ ト 1=!0! */ 
ED2 消灯 */ 


⑥LE 
点灯 制 6 


(7 セグ メン ト 
LED2 の 点灯 制 和 


at 上 ex ュ 1 ( ) 


Eor(』』) 人 


(b) led.c 
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⑥〕. そし て 変数 ed _count の 値 に よっ て , 7 セグ メン ト LED 
に 表示 する 点灯 パタ ー ン を , ソ セ グ メ ント LED ポー ト に 書き 込 
み ま す 〔 リ スト 1(b) の ⑨). 

な お , リス ト 1(b) の 最後 に atexit () と いう 関数 が あり ま 
す が , これ は C プ ログ ラム の main() 関数 の 実行 が 終了 し た 後 


に 実行 する 処理 を 記述 し ます . し か し 本 評価 キッ ト の 環境 に は 
main ( ) 関数 が 戻る べき 場所 , つま り OS な ど は 用 意 し て いな い 
の で , main () 関数 は 必ず 無限 シー プ す る よう に 記述 し て くだ 
さい . また atexit() を 記述 し な いと リン ク 時 に エラ ー が 出る 
の で , ダミ ー の 関数 を 記述 し て お いて くだ さい . 

ちな み に , リン ク 時 の リン クア ドレ ス な どの 指定 や スタ ー ト 
アッ プル ー チ ン は , 評価 キッ ト 添 付 の サン プル プロ グラ ム の も 
の を 流用 し て いま す . 
e ディ ッ プ スイ ッ チ の 状態 入力 
評価 ボー ド 上 に は 8 ビッ ト の ディ ッ プ スイ ッ チ が あり , その 
うち 6 ビッ ト を ユー ザー が 自由 に 使う こと が で きま す . 

リス ト 1 の プロ グラ ム で は 使用 し て いま せん が , ディ ッ プ ス 
イッ チ の 状態 を 取得 する 場合 は , 次 の よう に し ます . 

で C = *DTPSWTN : 


較 | タイ マ 割 り 込み プロ グラ ム 


ここ で は , リア ル タ イ ムク ロッ ク ( 以 下 RTOC) を 利用 し て , 一 
定時 間 が 経過 し た ら タ イマ 割り 込み を 発生 させ , ソ セ グ メ ント 
LED を カウ ント アッ プ 表 示す る プロ グラ ム に つい て 解説 し ま 
す . プロ グラ ム 全 体 の 流れ は , 次 の よう に な り ま す . 

(1) RTC レジ スタ の 初期 化 

( ぅ ) 割り 込み コン トロ ー ラ の 初期 化 

(3) 割り 込み が 発生 し た ら 7 セ グ メ ント LED の 点灯 
es リア ル タ イ ムク ロッ クレ ジス タ の 初期 化 

RTC レジ スタ の 初期 化 は , 次 の 手順 で 行い ます [リス ト 2(a) 
の ⑧). 

p RTC 割 り 込 み を 禁止 (RTSR) 

RTC レジ スタ 初期 化 中 に 割り 込み を 発生 させ な いよ うに する 
た め に , RTC Statuns レジ スタ (RTSR, アド レス 0xx40900008) 
の すべ て の ビッ ト を 0 に し て , 割り 込み を 禁止 し ます 
コン ペア カウ ンタ の 設定 (RTAR) 

RTC Alarm レジ スタ (RTAR,。 アド レス 0x40900004) に 設 
定 し た 値 は 。 コン ペア カウ ンタ と し て 使用 され ます . RTAR レ 
ジス タ に 設定 し た 値 は , 次 に 設定 する RCNR レジ スタ の 値 と 比 
較 さ れ ま す . RCNR レジ スタ の 値 と RTAR レジ スタ の 値 が 同じ 
に な り , か つ RTSR レジ スタ の ALE ビ ッ ト (RTC 割 り 込 み イ 
ネー ブル ビッ ト ) が セッ ト さ れ て いる と , RTSR レジ スタ の AL 
(RTC 割 り 込 み 検 出 ビ ッ ト ) が セッ ト さ れ ま す . これ に より , 
RTC を 利用 し た タイ マ 割 り 込 み が 発生 する よう に な り ま す . 
RTC カ ウン タ 値 の 設定 (RCNR) 

RTAR レジ スタ で 設定 し た 値 と 比較 する た め に , RTC Counter 


ミン ュ ン 
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レジ スタ (RCNR, アド レス ox40900000) を 設定 し ます . 
p RTC 割 り 込み を 許可 (RTSR) 

RTC に よる タイ マ 割 り 込 み を 発生 させ る た め に , RTSR の 
ALE( ビ ッ ト 2) を セッ ト し て , 割り 込み を 有効 に し ます . 

e 割り 込み コン トロ ー ラ の 初期 化 

PXA25o の 割り込み コン トロ ー ラ の 初期 化 は , 次 の 三 つ の レ 
ジス タ を 初期 化す る 必要 が あり ます 〔 リ スト 2(⑱) の)〕. 

e 割 り 込 み ソ ー ス の 設定 (ICMR) 

e 割 り 込み の 種 類 の 設定 (ICLR) 

e IDLE モー ド 中 の 割り 込み の 設定 (ICCR) 

個々 の レジ スタ の 設定 に つい て 解説 し ます . 

ぁ 割り 込み の 種類 の 設定 (ICLR) 

PXA250 は ARM ア ー キ テク チャ の CPU で す . ARM アー キ 
テク チャ に は 割り 込み と し て , IRQ 割り 込み , FIO 割り 込み , 
ソフ トウ ェ ア 割 り 込み の 3 種類 が あり ます . こと こと では, タ イマ 
割り 込み (RTC 割 り 込 み ) を IRO 割り 込み と し て 設定 する た め 
に , Interrupt Controller Levee レ ジス タ (ICLR、 アド レス 
0x40D00008) の 1L31( ビ ッ ト 31) を 0 に クリ ア し ます . 

p IDLE モー ド 中 の 割り 込み の 設定 (ICCR) 

PXA250 は IDLE モー ド に な る と CPU コア クロ ッ ク は 停止 し 
ます . IDLE モー ド 中 に すべ て の 有効 な 割り 込み を CPU に 入れ 
る た め に は , Interrupt Controller Control レジ スタ (ICCR, ア 
ドレ ス ox40D00014) の DIM( ビ ッ ト 0) を 0 に クリ ア し ます . 

ぁ 割り 込み ソー ス の 設定 (ICMR) 

PXA25o の 割り 込み に は , シリ アル や USB な どの CPU 内 蔵 
デバ イス に よる 割り 込み , 外部 に 接続 し た デバ イス か ら GPIO 
を 使っ て 割り 込み を 入力 する 外部 割り 込み な ど , 合計 22 種類 
の 割り 込み 要因 が あり ます . ここ で は タイ マ 割 り 込み を 使う の 
で , 割り 込み 要因 と し て リア ル タ イ ムク ロッ ク (RTC) を 使用 す 
る た め に , Interrupt Controller Mask レジ スタ (ICMR, アド レ 
ス 0x40D00004) の IM31( ビ ッ ト 31) を 1 に セッ ト し ます . 
es 割り 込み ハン ドラ 

ARM アー キテ クチ ャ の 本 来 の 割り 込み ベク タ は , oxo 番地 
か ら 始 まり ます . し か し 評価 ボー ド で は と の アド レス に は フ 
ラッ シュ メモ リ を 実装 し て いま す . ROM は 書き 換え る こと が 
で き な い の で , この まま で は , ユー ザー が 自由 に 割り 込み 処理 
プロ グラ ム を 書く こと が で きま せん . 

そこ で 評価 ボー ド で は , RAM 上 に 代替 割り 込み ベク タ を 用 
意 し , 本 来 の 割り 込み ベク タ か ら 代 替 割 り 込 み ベ クタ に ジャ ン 
プ す る よう に し て いま す . よっ て ユー ザー が 割り 込み 処理 を 記 
述 する 場合 は , 代替 割り 込み ベク タ を 使い ます . 評価 ボー ド に 
付属 し た モニ タデ バッ ガ を 使用 する 場合 , 代替 割り 込み ベク タ 
は 0xA0000000 か ら の アド レス に 配置 し て いま す . 

リス ト 2(b) に 代替 割 り 込み ベク タ や 割り 込み ハン ドラ の ソ 
ー ス を 示し ます . 割り 込み ヘン ドラ で は , スタ ッ ク や コン テキ 
スト な どの 保存 , CPU モー ド の 設定 , 多重 割り 込み へ の 対応 な 
ど , 割り 込み 処理 の 前 処理 を 行い ます . 
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[リス ト 2〕 RTC に よる タイ マ 割 り 込 み プ ログ ラム 


Yo1ati1e in 上 1mer COunt : 
ー 中 略 
1n 七 main (Vo1d) 


( 


nt i,1ed oount : 


/* RTC 初 期 化 */ 

*RTSR 0x0001: /* inErrupt disab1e */ 
*RTAR 0x0002: /* compare ooun ge 上 */ 
*RCNR 0x0000: /* coun 0O clear */ 
*RTSR 0x0004: /* 1nE ェ rupt enab]1e */ 


/* 割り 込み コン トロ ー ラ 初期 化 */ 

*TCLR &= 0x7FFFFFEF: /* RTC=TRO */ 
ォ *TCCR = 0x00000000: 
*TCMR | = 0x80000000: 


⑤ 割 り 込 み 


/* RTC 割 り 込み 使 の 初期 化 


/* RTC 割 り 込 み カ ウン タク リア */ 
ュ エー= ヒ 1mer Coun キ =0 : 


/* LED カウ ント クリ ア gLgD 表示 クリ ア */ 
1ed Coun=0 : 
*LEDPORT = 1ed 7seg[1ed coun] : 


whi1e(1) { 

/* RTC 割 り 込み が 発生 し た か 確認 */ 

if (1!=timer count) { 
1ed Coun++: 
FEF (1ed count>15) 1ed Coun ヒ =0: 
/* LED 点灯 制御 */ 
*LEDPORT = 1ed 7seg[1ed coun] : 
/* 現在 の カウ ント 値 を 保存 */ 


ユエ = モ 1mer COun : 


] 22009 提 


セグ メン ト LED を 


} ニコ 
ンー 以下 略 一 カウ ント アッ プ 表 示 


(a) timer.c 


#inc1ude "samp1e .h" 


ー 中 略 


extern vo1ati1e inE 


ー 中 略 


ti1mer Count : 


Yo1d SS8_Trgq (Void) 
( 
/* RTC 割 り 込 み 発生 */ 
ifE((*TCTP g 0x80000000 
t1mer Coun キ ++: 
*RCNR = Ox0000: 
*RTSR = Ox0005: 


Ox80000000) { 


coun 七 0 clear */ 
clear AL, bi 上 */ 


) 


/* 他 に 割り 込み 処理 が あれ ば 記述 */ 


(c) exception.c 


本 評価 キッ ト は モニ タ 型 デバ ッ ガ な の で , デバ ッ ガ が 起動 状 
態 に ある と き は 実際 に は すでに CPU が 稼動 状態 に ある わけ で 
す が , 本 評価 キッ ト で は ユー ザー プロ グラ ム の 実行 開始 時 , こ 
の 代 符 割り込み ベク タ の リセ ッ ト ベ クタ か ら 実 行 を 開始 する よ 
うに な っ て いる の で , こと に スタ ー ト アッ プル ー チ ン の 記述 も 
必要 に な り ま す . つま り , リス ト 2(b) は 割り 込み 処理 対応 の 
gtartup.8 と いう わけ で す . 

e 割り 込み 処理 

RTC に よる タイ マ 割 り 込 み が 発生 する と , 本 来 の 割り 込み べ 
クタ か ら 代 替 割 り 込 み ベ クタ に ジャ ンプ し , リス ト 2(b) に 示 
す よ うに , ss_rrq と いう C の 関数 に ジャ ンプ する よう に な っ 
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コン トロ 一 ラ 


. 上 ex 七 


- exEern main 

・ GEern SS_SofFtwareTnte エ ruD ヒ 
- Gx ヒ en SS _AbortPrefFetch 

- Gx ヒ en SS_AbortData 

- Gx ヒ en SS _Reserved 

・ ら Gx キ ern S8 Tr 


_8tarEUuD 


_S8 SofEtwareTn ヒ ee エエ UuD ヒ 
_S8_AbortPrefFetoh 
_S8_AbortData 

_S8 Reserved 

_S8 Trq agm 


代替 割り込み ベタ 


_ 8 上 a エ DUD : 
#CPSR FIDit , Tb enab1e 


MRS  R1, CD8r 
BTC  R1,R1 , 提 0xCO s 
Ss スタ ー の 
MSR Cpgr,R1 ター 1 
プレ ー チ ナン 

井 TRO Mode 
MRS  R1, CD8 エ 
BTC  R1,R1, 拉 Ox01 
MSR cpgr,R1 


#TRO Mode の 8tack 設定 
LDR  R13,=0xA0FE0000 


#SVC Mode に 戻す 
MRS  R1,CDp8 エ 
ORR  R1,R1, 提 0x01 
MSR cpgr,R1 


#]ump to main 
BL main 
NOB 


_S8 Trd agm: 


## 前 処理 
STMFD SD ! , {0 - エ 12 , ユエ ) 
MRS  r10,g8pgr 
STMED gp! , {10} 


割り 込み 処理 に 分 岐 
b1 SS rrd 


後 処理 
TLDMFD Sp!, {11 1 
MSR 8BDp8r で,〒 エ 11 
TDMFD SD ! , {0 - エ 12, ユエ) 


SUBS po, 1] エ ,#4 
nop 
nop 
noDp 


(b) startup.s 


て いま す . 

リス ト 2(c) に 実際 の 割り 込み 処理 の 内 容 を 示し ます . まず 
ICIP レジ スタ を 読み 出し , 発生 し た 割り 込み が RTC 割 り 込 み 
か どう か を 確認 し ます . RTC 割 り 込 み だ っ た 場合 は , 割り 込み 
カウ ント 変数 を イン クリ メン ト し , RTC レジ スタ を アク セス し 
て カウ ンタ と 割り 込み 要求 を クリ ア し て 戻り ます . 

実際 に 7 セグ メン ト LED を 点灯 制御 する 部 分 は リス ト 2 
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[リス ト 3) プッ シュ スイ ッ チ に よる 外部 割り 込み プロ グラ ム 


#1nc1ude "sample .h" 
Yo1at11e nt gp1o count : 
Yo1ati1e in mode: 


ー 中 略 


in main (Yo1d) 


( 


nt 1,1ed coun : 
mode = *DTPSWTN gs Ox2: /* 接続 方 式 を 検出 */ 


gwiEch (mode) { 
case Ox0: /* USB 接 続 */ 

/* GPTO(GP1) 割り 込み 初期 化 */ 
*GRER x = *GRER x & OxFFEFEFFEFED 
/* GBP1 立ち 下がり エッ ジ 検 出 */ 
*GFER x = *GFER x | 0x00000002: 
/* GBP1 入力 方 向 */ 
*GPDR xx = *GPDR x & OxFFFEFFEED 
/* GP1 エッ ジ 検 出 フ ラグ クリ ア */ 
*GEDR x = Ox00000002: 


/* 割り 込み コン トロ ー ラ 初期 化 */ 
/* GP1=TRO */ 

*TCLR &= OxFFFFEDFE , 
*TCCR = 0x00000000: 

/* GpP1 割り 込み 使用 */ 

*TCMR | = 0x00000200: 


break: ⑧ 初期 化 部 分 


0x2: /* シリ アル 接続 */ 

/* GPTO(GP0) 割り 込み 初期 化 */ 

/* GBPO 立ち 上 が り エ ッ ジ 検出 */ 
*GRER x = *GRER x & Ox00000001: 
*GFER x = *GFER xx & OxFFFEFFEEE: 
/* GBPO 入力 方 向 */ 

*GPDR x = *GPDR x & OxFFFEFEFEFE: 
/* GBP0 エッ ジ 検 出 フ ラグ クリ ア ォ */ 
*GEDR x = 0x00000001: 


/* 割り 込み コン トロ ー ラ 初期 化 */ 
/* GP0=TRO */ 

*TCLR &= OxFPFEFEEFE , 
*TCCR = Ox00000000: 

/* GBPO 割り 込み 使用 */ 

*TCMR | = 0x00000100: 
break : 


defFau1 : 
break : 


) 


/* GPTO 割 り 込 み カ ウン タク リア */ 
エー=qdD1O_Coun キ =0 : 


/* LED カ ウン トク リア grLED 表示 クリ ア */ 
1ed Coun=0 : 
*LEDPORT = 1ed 7seg[1ed coun 上 ] : 


whi1e (1) { 

/* GPTO 割 り 込み が 発生 し た か 確認 * ょ / 

if (1i!=gpio_ count) { 
1ed Coun++: 
FE (1ed count>15) 1ed ooun=0: 
/* LED 点灯 制御 */ 
*LEDPORT = 1ed 7seg[1ed coun] : 
/* 現在 の カウ ント 値 を 保存 */ 


ュ =qdDp1oO_ Count : 


) 


て 以下 略 一 


(a) gpio.c 


(a) の ⑥ に 示す よう に メイ ン ル ー チ ン に 置い て いま す . 保持 し 
て ある 変数 と 割り 込み カウ ント 変数 を 比較 し , 一 致し な けれ ば 
割り込み が 発生 し た こと に な る の で , 7 セグ メン ト LED を カウ 
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#1nc1ude "samp1e .h" 


ー 中 略 


extern Yolati1e 1n ヒ 上 imer Coun 』 
ーー 中略 一 


Yo1d S8_Trq(vo1d) 
{ 
gwiEch (mode) { 
case Ox0: /* USB 接 続 */ 
/* GPTO (GP1 ) 割り 込み 発生 */ 
1F((*TCTP g Ox00000200) == Ox00000200) 
/* GP1 立ち 下がり エッ ジ 検 出 */ 
1 (*GEDR x g 0x00000002) { 
/* 検出 フラ グ ク リア */ 
*GEDR xx = Ox00000002: 
gpio_coun ヒ ++: 


} 


break : 


cagse 0x2: /* シリ アル 接続 */ 
/* GBPTO (GP0 ) 割り 込み 発生 */ 
if ((*TCTP &g 0x00000100) == Ox00000100) 
/* GBPO 立ち 上 が り エ ッ ジ 検出 */ 
if (*GEDR x & 0x00000001) { 


/* 検出 フラ グ ク リア */ 


*GEDR xx = 


0x00000001: 


DP1O_Counm ヒ ++』 


) 
) 


break : 


defFau1 : 
break : 


) 


/* 他 に 割り 込み 処理 が あれ ば 記述 */ 


(b) exception.c 


ント アッ プ 表 示す る と いう 内 容 で す . 


リス ト 2 の プロ グラ ム で は RTAR レジ スタ に 2? を 設定 し て い 


る の で , 約 2 秒 に 1 回 、 フ セグ メン ト 
ッ プ し ます . 


LED の 表示 が カウ ント ア 


回 プッ シュ スイ ッ チ に よる 
外部 割り 込み プロ グラ ム 


es プッ シュ スイ ッ チ の 仕様 


次 は , プッ シュ スイ ッ チ に よる 外部 割り 込み の プロ グラ ム に 


つい て 解説 し ます . 評価 ボー ド に は , 
イッ チ が 実装 され て いま す . 


次 の 3 種類 の プッ シュ ス 


e RESET スイ ッ チ ……… リセ ッ ト 入 力 


s BRKRO スイ ッ チ .……GP1 の 入力 
e GPo スイ ッ チ .…………. GPo の 入力 


RESET スイ ッ チ を 押す と CPU ボー ド 全 体 に リセ ッ ト が か か 


る た め , 一 般 的 な 外部 割り 込み の 評 f 


] に は 適し て いま せん . そ 


こ で 残る の は , BRKRQO ス イッ チ と GPo ス イッ チ で す . 


評価 ボー ド は デバ ッ ガ と の 接続 
続 を 選択 で きま す が , CPU ボー ド の 付 


こ シ リア ル 接 続 と USB 接 
: 様 上 ,. シリ アル 接続 時 は 


GPi 入力 を 強制 プレ ー ク 機能 に , USB 接続 時 は GPo を USB 電 


源 検出 用 に 使っ て いま す . 
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合 は GPt に つなが っ て いる 
は GPo に つなが っ て 
に 使え る GP 入 力 スイ ッ 


よっ て , JCOMs2 を 使わ な い 場 
BRKRO スイ ッ チ が , USB を 使わ な い 場 合 


いる GPo スイ ッ チ が , ユー ザー が 自由 
チ と な り ま す . 

な お , ボー ド の 仕様 上 , GPo スイ ッ チ を 押す と “ H "レベ ル が , 
BRKROQ スイ ッ チ は 押す と “ L アレ ベル が 入力 され ます . よっ て 
検出 する エッ ジ が 逆 に な る の で 注意 し て くだ さい . 

プロ グラ ミン グ の 手順 は , 次 の よう に な り ま す . 

p USB 接続 時 

(1) GP1 の 立ち 上 が り エ ッ ジ 検出 を 無効 (GRERo) 
( ぅ ) GP1 の 立ち 下がり エッ ジ 検 出 を 有効 (GFERo) 
(3) GP を 入力 に 設定 (GPDRo) 

(4) GP+ の エッ ジ 検 出 フ ラグ を クリ ア (GEDRo) 
(5) GPi の 割り 込み を IRQ に 設定 CLR) 

(6) IDLE モー ド 中 の 割り 込み の 設定 (ICCR) 

⑦) GPi の 割り 込み を 許可 (ICMR) 

シリ アル 接続 時 

(1) GPo の 立ち 上 が り エ ッ ジ 検出 を 有効 (GRERo) 
( ぅ ) GPo の 立ち 下がり エッ ジ 検 出 を 無効 (GFERo) 
(3) GPo を 入力 に 設定 (GPDRo) 

(4) GPo の エッ ジ 検 出 フ ラグ を クリ ア (GEDRo) 
(5) GPo の 割り 込み を IRQ に 設定 ICLR) 

(6) IDLE モー ド 中 の 割り 込み の 設定 (ICCR) 

⑦) GPo の 割り 込み を 許可 (ICMR) 

次 に , 初期 化 の 手順 を 説明 し ます 〔 リ スト 3(a) の ⑧)]. 
e GPIO の 初期 化 
p GP0/GP1 の 立ち 上 が り エ ッ ジ 検出 (GRER0) 

シリ アル 接続 時 は , GPo の 立ち 上 が り エ ッ ジ を 検出 する の で , 
GPIO Rising Edge detect Enable レジ スタ o(GRERo, アド レ 
ス 0x40E000300 の ビッ ト 0 を セッ ト し て お きま す . 

USB 接続 時 は GP1 の 立ち 下がり エッ ジ を 検出 する の で , 立 
ち 上 が り エ ッ ジ を 検出 する GRERoO の ビッ ト 1 は クリ ア し て お 
きま す . 

p GP0/GP1 の 立ち 下がり エッ ジ 検 出 (GFER0) 

USB 接続 時 は GP1 の 立ち 下がり エッ ジ を 検出 する の で , 
GPIO Falling Edge detect Enable レジ スタ o(GFERo レジ ス 
タ , アド レス 0x40E0003C) の ビッ ト 1 は セッ ト し て お きま す . 

シリ アル 接続 時 は GPo の 立ち 上 が り エ ッ ジ を 検出 する の で , 
立ち 下がり エッ ジ を 検出 する GEERO の ビッ ト 0 は クリ ア し て 
お きま す . 

p GP0/GP1 を 入力 に 設定 (GPDR0) 

GPIO Pin Direction レジ スタ 0(GPDRo レジ スタ , アド レス 
0x40E0000C) の PDo( ビ ッ ト o) また は PD1( ビ ッ ト 1) を 0 に 

設定 する こと で , GPo/GP1 を 入力 に 設定 し ます . 

p GP0/GP1 の エッ ジ 検 出 フ ラグ を クリ ア (GEDR0) 

GPIO Pin Direction レジ スタ o0(GEDRo レジ スタ , アド レス 

0x40E00048) の EDo( ビ ッ ト o) ま た は ED1( ビ ッ ト 1) に 1 を 
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書き 込み , すでに エッ ジ 検 出 フ ラグ が 立っ て いれ ば クリ ア し て 
お きま す . 
p GP0/GP1 の 割り 込み を IRQ に 設定 (ICLR) 
GPo/GP1 の 割り 込み を IRQ で 使う の で , ICLR の ビッ ト 8 ま 
た は ビッ ト 9 を クリ ア し ます . 
IDLE モー ド 中 の 割り 込み の 設定 (CCR) 
これ は , 先ほど の タイ マ 割 り 込 み の 例 と 同じ で す . 
p GP0/GP1 の 割り 込み を 許可 (ICMR) 
GPo/GP1 か ら の 割り 込み を 許可 する た め に , ICMR の ビッ ト 
8 また は ビッ ト g9 を セッ ト し ます . 
e 割り 込み 処理 
リス ト 3(b) に 実際 の 割り 込み 処理 関数 を 示し ます . 1ICIP の 
ビッ ト 8 ま た は ビッ ト 9 を チェ ッ ク し て , GPo また は GP1 で 
MM り 込 み が 発生 し た こと を 判定 し ます . GPo また は GP1 
ら の 割り 込み で ある こと が 確認 で きた ら , GPo また は GPi の 
は 2 の ウロ リン 割り 
込み カウ ント 変数 を イン クリ メン ト し て 処理 を 終わ り ま す . 
実際 に 7 セグ メン ト LED を 点灯 制御 する 部 分 は さき ほ 
の タイ マ 割 り 込 み と 同じ で す . 
GPo お よび GP1 は デバ ッ ガ も 使っ て いる の で , 各 レ ジス タ は 
使用 する リソー ス 以 外 の 設定 は 状態 を 保存 する よう に 気 を つけ 
て くだ さい . 


| 4 | シリ アル 通信 プロ グラ ム 


次 は , シリ アル ポー ト を 使っ た 通信 プロ グラ ム を 作成 し て 
み ま す . 
e FFUART と GPIO 

PXA250 の GPIO は , GPo ~ GP8o まで の 81 本 あり ます . こ 
の な か で GP34 ~ GP41 は , Alternate Function と し て EEUART 
の 機能 と 兼用 ピン に な っ て いま す . リセ ッ ト 直 後 の デ フォ ルト 
設定 で は , GPIO と し て 動作 し て いま す . 

また 評価 ボー ド に は シリ アル ポー ト と し て JCOM1 と JCOM2 
の 2 ポー ト 実 装 さ れ て いま す . JCOM1 は CPU の FEUART に , 
JCOM2 は CPU の BTUART に 接続 され て いま す . JCOM2 は 
デバ ッ ガ と の 接続 で シリ アル 接続 を 選択 し た 場合 に 使う ポー ト 
な の で , ここ で は JCOMi を 使い ます . 

さて , JCOM1 つま り FEUART を 使用 する た め に は , GP34 
ー GP41 を 汎用 1/O ポー ト で は な く , FEFUART と し て 機能 
る よう に 内 蔵 レ ビジ スタ を 設定 し ます . FEFUART を 設定 する た 
め に は , GPIO Alternate Functton レジ スタ の GAFER1 L レジ 
スタ (アド レス 0x40E0005C) の ビッ ト 4 か ら ビ ッ ト 19 まで を , 
次 の よう に 設定 する 必要 が あり ます . 

AF34(GP34) : ビッ ト 5/4=" o1 ”" 

AF95(GP35) : ビッ ト 7/6=' o1 ”" 

AF96(GP36) : ビッ ト 9/8=' o1 ” 

AF97(GP37) : ビッ ト 11/10=" 01 ”" 
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AF98(GP38) : ビッ ト 13/12=' on ” 

AF39(GP39) : ビッ ト 15/14=" 10 ” 

AF40 (GP40) : ビッ ト 17/16=" 10 ” 

AF41(GP41) : ビッ ト 19/18=' 10 ” 

さら に , FEFUART の うち , TXD と DTR, RTS の 各 ピ ン を ., 
出力 方 向 に 設定 する 必要 が あり ます . TXD お よび DTR, RTS 


の 各 ビ ピン を 出力 方 向 に 設定 する た め に は , GPIO Pmn Direction 
レジ スタ の GPDR1 レジ スタ (アド レス 0x40E00010) の ビッ ト 
7(DP39) か ら ビ ッ ト 9(DP41) まで の ビッ ト を 1 に セッ ト し ます . 

PXA250 で は , GPDR レジ スタ は GPIO の ピン 方 向 制御 レジ 
スタ で す が , 1/O 機能 と し て の 入出 力 方 向 と いう 意味 で は な く , 
GPIO の ピン その も の の 入出 力 方 向 設定 な の で , その ピン を 
FFUART と し て 使う 場合 は , FFUART と し て の 入出 力 方 向 を 
設定 し な けれ ば な ら な い 点 に 注意 し て くだ さい . 

e RS-232-C ド ライ バ の イネ ー ブ ル 

用 途 に よっ て は JCOM1 を 使わ ず に 1/O ポー ト を 多用 し た い 

場合 も 考慮 し て , JCOM1 を 使わ な い 場 合 は , FFUART と 
JCOM1 の 間 の RS-232-C ド ライ バ を ディ セー ブル に 設定 で きる 
よう に な っ て いま す . ここ で は JCOM1 を 使っ た シリ アル 通信 
を 行う の で , この RS-232-C ド ライ バ を イネ ー ブ ル に 設定 し な け 
れ ば , 正常 に 通信 が 行え を ませ ん . 

RS-232C ド ライ バ を イネ ー ブ ル に 設定 する に は 
レー ショ ン ポ ボー ト の ビッ ト g9 を 1 に セッ ト し ます . 
e FFUART 初期 化 

次 は FFUART の 初期 化 が 必要 で す . 初期 化 手順 は , 次 の よ 

うに な り ま す . 

(1) ボー レー ト ジ ェ ネ レ ー タ の 設定 (FFDLL/FEFDLH) 
(2) デー タビ ッ ト お よび スト ッ プ ビッ ト の 設定 (FFLCR) 
(3) 送信 お よび 受信 FIFO の 設定 (FFFCR) 

(4) モデ ム 制 御 の 設定 (FFMCR) 

(5) FFUART の イネ ー ブ ル 設定 (FFIER) 

PXA2so の UART は , PC/AT 互換 機 な ど で 使 われ て いる 
16550 と 同じ で す . た だ し , レジ スタ の アド レス は 4 バイ ト 単 
位 に な っ て いる の で , 32 ビッ ト サ イ ズ で アク セス する 場合 は 最 
下位 8 ビッ ト の み を 使い ます . 

p ボー レー ト ジ ェ ネ レ ー タ の 設 1 

まず 通信 速度 の 設定 が 必要 で す . その た め に は Divisor Latch 
Low レジ スタ (FEDLL) お よび Divisor Latch High レジ スタ 
(FFDLH) に 値 を 設定 し ます . し か し , この レジ スタ は すぐ に 
は アク セス で きま せん . Line Control レジ スタ (FELCR) の ビッ 
トッ を 1 に する こと で , FFDLL レジ スタ と FFDLH レジ スタ が 
アク セス で きる よう に な り ま す . 

ボー レー ト ジ ェ ネ レ ー タ に 設定 する 値 は , 次 の 公式 で 表す こ 
と が で きま す . 

ボー レー ト 値 =14.7456MHz = (16 x DEVISOR) 
DEVISOR は 16 ビッ ト の 値 で , DEVISOR の ビッ トッ ー0 に は 
FEDLL レジ スタ の 下位 8 ビッ ト が , DEVISOR の ビッ ト 15 一 


コン フィ グ 
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8 に は FEDLH レジ スタ の 下位 8 ビッ ト が 入り ます . 
サン プル プロ グラ ム で は , 通信 速度 を 9600bps に 設定 する の で , 
DEVISOR = 14.7456MHz = 96oo0bps = 16 
で , 9 の 6 となり ま す . よっ て , FEFDLL に は 96, FEFDLH に は 0 
書き 込み ます . 
k デー タビ ッ ト お よび スト ッ プ ビッ ト の 設定 (FFLCR) 

デー タビ ッ ト は Line Control レジ スタ (FELCR) の WLS( ビ 
ッ ト 1 お よび ビッ ト o), また スト ッ プ ビッ ト は 同じ く FEFLCR 
レジ スタ の STB( ビ ッ ト ?) で 設定 で きま す . ここ で は , デー タ 
ビッ ト 長 を 8 ビッ トキ ャ ラク タ , スト ッ プ ビッ ト を 1 に 設定 し 
ます . よっ て 実際 に 設定 する 値 は Ox3 に な り ま す . 

p 送信 お よび 受信 FIFO の 設定 (FFFCR) 

送信 お よび 受信 FIFO を 有効 に する た め に , FIFO Control レ 
ジス タ (FIFOCR) の TRFIFOE( ビ ッ ト o) を セッ ト し ます . 

p モデ ム 制 御 の 設定 (FFMCR) 

RTS 出 力 信号 を アク ティ ブ (Request to Send) に する た め に 
Modem Control レジ スタ (FFMCR) の RTS( ビ ッ ト 1) を セッ ト 
し ます . また , DTR 出 力 信号 を アク ティ ズブ (Data Terminal 
Ready) に する た め に , 同じ く FEFMCR レジ スタ の DTR( ビ ッ 
ト o) を セッ ト し ます . 

p FFUART の イネ ー ブ ル 設定 (FFIER) 

UART ユニット を 有効 に する た め に , Interrupt Enable レジ 
スタ (FEFIER) の UUM( ビ ッ ト 6) を セ モット し ます . 

e シリ アル 送受 信 

シリ アル ポー ト か ら デ ー タ を 受信 する と , FELSR レジ スタ 
の ビッ ト o が 1 に な り ま す . これ を メイ ン ル ー プ で 判定 し ます . 
この ビッ ト に 1 が 立っ た ら , 受信 デー タ を 取り 出す た め に 
Receive Buffer レジ スタ (FEFRBR) を 読み 出し ます . 受信 デー 
タ は 下位 8 ビッ ト に 格納 され ます . 

エコ ー バ ッ ク な の で , 受信 し た デー タ を その まま 送信 し ます . 
デー タ を 送信 する に は , 送信 バッ ファ に 空 が ある か どう か を 確 
認 す る 必要 が あり ます . FELSR レジ スタ の ビッ ト 5 が 1 な ら , 
送信 バッ ファ に 空き が あり ます . 送信 バッ ファ に 空き が ある こ 
と を 確認 し た ら , 送信 デー タ を Transmit Holding レジ スタ 
(FFTHR) に 書き 込み ます . 

な お 今回 の プロ グラ ム は , 送信 バッ ファ に 空き が な いと 空く ま 
で 待つ と いう 処理 に な っ て いま す が , 実際 に は その 間 に 受 信 バ ッ 
ファ が いっ ぱい に な ら な いよ うに フロ ー 制 御 な ども 必要 で す 

ここ まで 解説 し た サン プル プロ グラ ム を リス ト 4 に 示し ます . 
リス ト 4 の プロ グラ ム は , デー タ を 受信 する と 7 セグ メン ト 
LED を カウ ント アッ プ 表 示し ます . 


避 | RAM テス ト プ ロ グラ ム 


メモ リ チ ェ ッ ク の 方 法 は , まず , 異な る アド レス 範囲 (範囲 
長 は 同じ で スタ ー ト アド レス の み 異 な る ) に 対し て , 同じ デー 
タ を 書き 込み ,、 それ ぞ れ の 合計 を 求め ます . それ ぞ れ の 合計 値 
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〔 リ スト 4〕 シリ アル 通信 (エコー バック ) プ ログ ラム 


ンー 中 略 一 
Vo1d FFUART 1nit(in DDp8) 


( 


出 m も 。 当 が 


*GAFR0 y (*GAFR0_ y & OxFFF0000F) | 0x000A9550: /* FEFUART 使用 */ 

*GPDR y (*GPDR y & OxFFFFFC7F) | 0x00000380,/* FEFUART(FFTXD,FFDTR, FEFRTS 出力 ) */ 

*CONFTG | = 0x200,  /* RB8-232- で ドラ イ バ イ ネー プル +*/ 

gwiEch (bps) { 

Case 1200 : 
ュ =768: 
break : 
2400 : 
ュ =384: 
break : nt main(vo1d) 
4800 : { 
ュ =192: 
break : 
9600 : 
1=96: /* LED カ ウン トク リア gLED 表示 クリ ア */ 
break : 1ed coun=0 
19200 : *LEDPORT = 1ed 7seg [1ed coun] : 
ュ =48: ー 店 
break /* FEUART 初期 化 */ 
38400 : FEFUART in1t(9600) : 
ュ =24 : ー 
break : whi1e(1) { 
defau1 ヒ : if (*FFLSR g 1) {  /* 受信 デー タ あ り */ 

ュ =96: 1ed count++:  /* LED カ ウン ト +1 */ 
break : 1f (1ed_ count>15) 1ed coun 上 =0: 


) *LEDPORT = 1ed 7seg[1ed coun] 
*EELCR Seria1] Liine Contro] reg: 8e ヒ 上 Divigor regd acce88 b1 ヒ 上 */ =*EERBR : /* デー タ 読 み 出し */ 
= : 


*EEDTLL Divegor red: baud tate: 1 */ /* 送信 バッ ファ に 空き が で きる まで 待つ */ 

は whi1e((*FEFLSR & 0x20) ==0) {)} 

*EELCR Seria] Line Contro] reg: 8Eop :1, data:8b1t */ *FETHR= ニ o: /* デー タ 送 信 (エコ ー バ ッ ク ) */ 
*EEECR FTFO Contro1 reg: TandR FTFO enab1e */ 

*EEMCR Modem Contro] reg: RTS,DTR:1 */ 

*EEFTER 0x40: /* Tnterrupt Enab1e Register: UART Unit Enab1e */ 


nt 1ed coun : 
unsigned char Oz 


を 比較 する こと に より , メモ リ チ ェ ッ ク が 行え ます . 〔 リ スト 5〕 RAM テス ト プ ロ グラ ム 
この プロ グラ ム で は , 0xA0E00000 と 0xA0E00500 か ら 1K void ramCheck (vod) 
8 ご io R { 
バイ ト 分 の 範囲 で デー タ を 書き 込ん で いま す . 次 に , それ ぞ れ int 1 
の デー タ の 合計 を 求め , 比較 し ます . 合計 し た デー タ が 一 致し 3 の Peee 
な い 場 合 は , メモ リ に 何ら か の 障害 が 発生 し て いる と 考え られ 0 直る 
る の で , 7 セグ メン ト LED を 使っ て エラ ー が 発生 し た こと を 表 
tar = SDRAM CHECKSTART : /* ge 上 va]ue Oxa0e00000 */ 
示す る 関数 を 呼び ま お 合計 デー タ が 一 致す れ ば , 正常 で ある Sta エ 2 SDRAM CHECKSTART2,: /* se va]ue Oxa0e00500 */ 
= 3 8 了 1ength 0x100: 
こと を 表示 する 関数 を 呼ぶ な と いう も の で す ( リ スト 5). memorY (u1ong *) 8 上 a エ モ : 


memory2 = (ul1ond *) 8 上 ar ヒ 2 : 
for( 1=1, て eg data=0: 1<1ength: ++ ) { /* memory check */ 


CPU モー ド & キ ヤ ツ シュ 設定 *memory = es data: 


o てこ *memory2 = es daa: 
フロ グラ ム bb 
Bm 
@ PXA250 の 動作 モー ド tegt data++ : 
PXA25o で は 動作 モー ド と し て , Turbo, RUN, IDLE., 
人 剖 A 了 、 memory = (ulonq *) 8 上 ar : 
SLEEP の 四 つ の モー ド が あり ます . 評価 ボー ド の ベー ス の 入力 memory2 = (ul1ond *) 8 上 ar2 
クロ ッ ク は 3.6864MHz で , 内 部 の PLL で 通信 し た 後 , CPU コ Yo 
ア や メモ リコ ント ロー ラ な ど 各 モ ジュ ー ル に 供給 さ れ て いま す . 3 
周辺 モジ ュー ル の クロ ッ ク は 基本 的 に 固定 され て いま す が , ] SUGEX2 た が 
CPU コア と メモ リク ロッ ク は 変更 が 可能 で , CCCR レジ スタ の 
if (gum1 == gum2) { /* memory data sum compare */ 
/, /7, W の 各 パ ラメ ー タ に より 通 倍率 が 決定 され ます . OK_LED() : 
ーー ーー に コ 1 
PXA250 で の 設定 可能 な パラ メー タ と 計算 式 は , 次 の よう に 1 
な り ま す . 


メモ リ 周 波数 = x 3.6864MHz(/ : 27, 32, 36, 40, 45) 
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〔 リ スト 6〕] CPU モー ド / キ ャ ッシュ 変更 プロ グラ ム 
・Eex 
-9d1oba1 _ChangeC1ook 
-dloba] EnterTurbo 
-・dloba] Ex1tTurbo 
-dloba1 EnablercacheBtDb 
・equ CCCR_BASE, 0x41300000 


_ChangeC1ock : 

gtmfd Sp! , {Fr1, r2, 1]r} 

1dr 1 , =CCCR BASE 

/* CCCR va1ue(L:x27, M:x2, N:x2) */ 

1qr ェ 2, =Ox00000241 

/* ge 上 CCCR */ 

に 3 中 2。 [L] 

/* CCLKCHG value (enter EC8) */ 

1qr 雇 了 。 王 0 丈 2 

mcCr や p14。 0。 1。 

1dmfd SD!, {1, r2, 
_EnmterTu エ DO : 

gtmEd SD!, { エ 1, 1 と} 

/* CCLKCHG value (enter TURBO) */ 


RUN モー トド 周 波数 47 x (メモ リ 周 波数 )(A7 : 1, 2) 
Turbo モー ド 周 波数 = W x (RUN モー ド 周 波数 ) 
(AM : 1 15,。 2, 3) 
内 部 クロ ッ ク は 最大 で 400MHz で す . リセ ッ ト 後 の CPU の デ 
フォ ルト 値 は , 
ん :27 747:1 が ME:1 
と な っ て お り , メモ リ 周 波数 , RUN モー ド 周 波数 , Turbo モー 
ド 周 波数 の すべ て が 1oo0MHz と な り ま す . また 評価 ボー ド で は 
ユー ザー プロ グラ ム 実 行 時 は , 次 の よう な 設定 に な っ て いま す 
キャ ッシュ ・ OFF 
モー ド :・ RUN モー ド 
内 部 クロ ッ ク : 100MHz 
SDRAM クロ ッ ク : 100MHz 
モニ タプ ログ ラム で 47= テ ゥ に 変更 し て いま す が , 周波 数 変更 シ 
ー ケ ンス は 実行 し て いな い の で , 起動 後 は CPU は RUN モー ド 
で 10oMHz の まま 動作 し て いま す . 
周波 数 変更 お よび RUN モー ド と Turbo モー ド の 切り 替え は , 
コ プ ロ セッ サ ュ 14 レジ スタ 6 の CCLKCEG レジ スタ を 使用 し ま 
す . レジ スタ の フォ ー マ ッ ト を 次 に 示し ます . 
ビッ ト 1 : 1 で 周波 数 変更 シー ケン ス に 入る 
ビッ ト o :1 で Turbo モー ド に 入る , o で RUN モー ド 
あら か じ め CCCR レジ スタ に 通 倍率 を セッ ト し て お いて か ら 
CCLKCFG レジ スタ の 設定 を 行い ます . CCLKCEFG の 書き 込み 
に は , コ プ ロ セッ サ 関 連用 の 特殊 な 命令 を 使用 し ます . 
MCR p14, 0, Rd, Cc6, c0, 0 
e CPU モー ド / キ ャ ッシュ 変更 プロ グラ ム 
リス ト 6 に , モー ド / キ ャ ッシュ 変更 プロ グラ ム を 示し ます . 
これ は アセ ン ブ ラ ソー ス で す が , 次 の 関数 名 で C 言 語 か ら 呼 べ 
る よう に 記述 し て いま す . 
p void ChangeClock (void) 
クロ ッ ク 周 波数 を 設定 / 変 更 し ます . gnterTurbo( ) を 呼び 
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1qr 1 , =0xx1 
mcr p14, 0, r1, G6, c0, 0 
1dmfd sp!, {r1, po} 


_Ex1tTu エ DO : 


gtmfFd Sp! , {1, 1 て} 

/* CCLKCHG va1ue (ex1t TURBO) */ 
1qr 1 , 三 0 半 0 

mcr p14, 0, r1, C6, c0, 0 
1dmfd Sp! , {r1, po} 


_Enab1eToaoheBD : 


gtmEd SD!, {1, 1 と} 

/* read CP15 Contro] */ 

mrC 5 0 宇和 寺 。 @0. 0 
/* get エ ,Z bit */ 

O エ エ 1 , エ 1, #0x1800 

/* Write CP15 Contro1] */ 

mcr 9 由 5 な 0 - 補 ま / Q@ ま / @07。 0 
1qmfd Sp!, {r1, po} 


-a11gn 4 
-end 


出す 前 に i 度 実行 し ます . Turbo モー ド は CPU コア を 4ooM 
Hz で , RUN モー ド で は 2ooMHz で 動作 する よう に 設定 し て い 
ます . 

p Void EnterTurbo (void) 

ChangeC1 ock ( ) 関数 は クロ ッ ク 設 定 を 変更 する だ け で , モ 
ー ド は 変更 し ませ ん . この 関数 で 実際 に CPU を Turbo モー ド 
に 切り 替え ます . 

p void ExitTurbo (void) 

Trubo モー ド の 状態 か ら 低 消費 電力 動作 を し た い 場 合 は こ 
の 関数 を 呼び 出す こと で RUN モー ド に 切り 替え ます . 

p void EnablelcacheBtb (void) 

命令 キャ ッシュ と ブラ ンチ ダー ゲッ トバ ッ フ ァ を イネ ー ブ ル 
に 設定 する 関数 で す . 

以上 より , 評価 ボー ド で 最高 の パフ ォ ー マ ンス で プ ブログ ラム 
を 動か す に は , 

ChangeC1ock () : 


EnterTurbo ( ) : 


Enab1eTcacheBtb ( ) 
の よう に , 三 つ の 関数 を 呼べ ば よい こと に な り ま す . な お , デ 
ー タ キャ ッシュ を イネ ー ブ ル に する に は , XScale の 仕様 上 , 
MMU も イネ ー ブ ル に 設定 し な けれ ば な り ま せん . 
ネ * ネ 

次 回 は , PXA2sso に 内 蔵 さ れ て いる USB コン トロ ー ラ を 使っ 
て , 簡単 な USB ター ゲッ ト の ファ ー ム ウェ ア と , Windows 用 
の サン プル プロ グラ ム の 作成 に つい て 解説 し ます . ご 期待 くだ 
さい . 


参考 文献 
1) 777e7 XScg/e /77c7og7c777ec77e 7 の 7 77e PX4255 7ocesso7 ye7 ゞ 
M///7/7///// 
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言論 の 不 自 由 と 
サポ ー ト 環境 の 不 自由 


今世紀 に 入っ て か ら の アメ リカ は , 本 当 に 信じ られ な く な っ た . 少 
な く と ゃ 建前 と し て は 残っ て いた は ず の 「 自 由 ] が , 「 戦 争 ] と いう 言 
葉 を キー ワー ド に , どこ か へ いっ て し まっ た よう だ . 

WIRED が 伝え る と ころ に よる と , OpenBSD プロ ジェ クト の 中 心 
的 な プロ グラ マ の 一 人 で ある カナ ダ 人 の セオ ・ テ ラー ド が , 今回 の 
「 戦 争 」 に 関し て ,。 プロ ジェ クト が DARPA か ら 助 成金 を 受け 取っ て い 
る こと へ の 「 居 心地 の 悪さ ] を 表明 し た . この 発言 に 対し , OpenBSD 
の 中 心 的 人 物 で ある ペン シル バニ ア 大 学 の ジョ ナ サ ン ・ ス ミス 教授 
か ら , 不快 感 を 伝え る 電子 メー ル が 届き , さら に すぐ 後に DARPA 
か ら の 助成 金 が 打ち 切ら れ た こと が 知ら され た と いう の で ある . 

その 後 , ペン シル バニ ア 大 学 に は , 助成 金 打ち 切り の 対象 は 
OpenBSD 全体 で は な く , テラ ー ド が 主催 する オー プン ソー スプ ロ 
ジェ クト に 関す る 集会 「 ハ ッ カ ソン 」(hackathon) の み で ある と いう 
通知 が 届い た と いう . 

DARPA も ゃ ペン シル バニ ア 大 学 ゃ も, この 騒動 の 背景 に つい て は 口 を 
つぐ ん で いる が , これ が 「 反 戦 」 の 表明 に 対す る 報復 で ある こと は , 
誰 の 目 に も 明らか だ ろう . 最近 で は 「 戦 争 」 に 賛成 し な か っ た 国々 に 
対し て , アメ リカ が 報復 を 行う か る し れ な いと いう 動き さえ ある . 

オー プン ソー スソ フト ウェ ア ゃ 実際 の 政治 や 経済 と 無関係 で は い 
られ な いこ と は , これ まで 表面 か ら 論 ずる こと が それ と な く 避 けら れ 
て いた が , どう や ら そ う は いか な い 時 代 に な っ て し まっ た よう だ . 

経済 的 側面 に つい て いえ ば , Linux で 商売 を し て いる 企業 の 動向 に 
つい て も る , 注目 し て いか な けれ ば な ら な い . 

これ まで 筆者 は , 複数 の Red Hat Linux 62 を イン スト ー ル し た マ 
シン を 管理 し て きた の だ が , Red Hat が 3 月 31 日 に 62 へ の サポ ー ト 
を 終了 し て し まっ た . 実際 に セキ ュ リ ティ パッ チ を あて て いれ ば , 6.2 
で も ゃ 問題 な く 使用 で き て いた の だ が , サポ ー ト な し で は 必要 な パッ 
チ を 自分 で ソー ス を 入手 し . コン パイ ル し て アッ プ デ ー ト し な けれ ば 
な ら な い . 

ちょ うど 53 月 31 日 に CERT か ら 勧告 され た sendmail の セキ ュ リ 
ティ ホー ル な ど , どう すれ ば いい の か と 思っ た ら , 日 本 時 間 で は 4 月 
1 日 だ が , アメ リカ 時 間 で は まだ 3 月 31 日 の 間 に , アメ リカ の Red 
Hat の サナ イト で セキ ュ リ ティ バッチ が 公開 され , な ん と か 対応 する こ 
と が で きた . し か し , 驚い た こと に , アメ リカ 時 間 で 4 月 1 日 に な っ 
た と た ん , 6.2 の サポ ー ト ペー ジ 自 体 が 消滅 し て し まっ た . も っ と も ゃ 。, 
その 後 , 同じ パッ チ が 日 本 の Red Hat の サポ ー ト ペー ジ に アッ プ 
ロー ド さ れ た が . 

そこ で , 複数 の ドメイン に 散ら ば っ た シス テム を , まとめ て アッ プ 
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グレ ー ド し な けれ ば な ら な いこ と に な っ た . その 時 点 で の 最新 版 は 
8.0 だ っ た が , この バー ジョ ン $ も 今年 の 12 月 31 日 で す サポ ー ト が 打ち 
切ら れる こと が 決ま っ て いる . この 先 , 当分 サポ ー ト が 継続 され る 
の は , 日 本 で は 4 月 18 日 に パッ ケー ジ が 発売 予定 の (つま り そ の 時 点 
で は まだ 出 て いな い ) Red Hat Linux 9.0 で ある . 

と ころ で , これ まで Red Hat Linux 62 を サポ ー ト し な けれ ば な ら 
な いた め , 筆者 自身 $ 6.2 の 環境 を 使用 し て いた . 6.2 自体 は 安定 
し た OS で あり , サー バ と し て 使用 する 分 に は 不都合 は な か っ た が , 
デス クト ッ プ 環境 と し て は し ば らく 前 か ら , バー ジョ ン ア ッ プ し な い 
と 使用 で き な い ソフ トウ ェ ア が いく つか で て き て いた . 

それ に 対し て は , サポ ー ト 用 の マシ ン と は 別 の PC を 入手 し て , 
それ に 新しい バー ジョ ン を イン スト ー ル すれ ば いい の だ が (すでに 
以前 , Red Hat Linux 72 の プロ フェ ッ シ ョ ナル 版 を 購入 し て あっ 
た ),、 ハード ウェ ア の 調達 が 滞っ て いた . 

今回 ともかく 新しい PC を 調達 し . そちら に 9.0 を イン スト ー ル 
し た . と りあ え ず サポ ー ト 用 の 6.2 は 維持 し な けれ ば な ら な いし , 9.0 
に つい て も 評価 し な けれ ば な ら な い . その g.0 だ が , サー 環境 と し 
て の テス ト は 現在 進行 中 だ が , と くに 問題 は 出 て いな いよ うだ . 

さて , デス クト ッ プ 環境 と し て の 9.0 は どう だ ろう か . 8.0 以 降 , 
GNOME が バー ジョ ン 2 に な っ た の だ が , その 8.0 と 比較 し て も, 
Nautilus が 妙 な 具合 に GNOME と 一 体 化し て , その デス クト ッ プ を 
停止 する こと が で き な い よう だ . ウィ ンド ウマ ネー ジャ は 8.0 か ら 
metacity に な っ て お り , これ まで sawfish を 使用 し て きた の で , 機能 
的 に 不満 だ し , 使い 勝手 も 必ず し も いい と は いえ な い . 

ウィ ンド ウマ ネー ジャ に つい て は , 別 の も の を 選択 する GUI が な 
ぜ か な い の で , 


ki11a1] metaoity gg sawEish & 
と いう いさ さか 強引 な 方 法 で 変更 し . ログ アウ ト 時 に 「 現 在 の 設定 を 
保存 ] す る こと で うま くい っ た . し か し sawfish も GNOME2 対応 の 
バー ジョ ン に な っ て お り , バグ が か な りあ る よう だ し , 機能 的 に も 必 
ず し ゃ 満足 で き な い が , と りあ え ず metacity より は まし で ある . 
サー バ 環 境 に つい て は 移行 で きそう だ が , デス クト ッ プ 環境 と し 
て は まだ まだ 移行 に 手間 が か か り そ う だ . 


すけ や す ・ し げ お イン ター メデ ィ ア アク セス 


組み 込み Linux の 長所 短所 と スマ ー ト な 導入 の た め の 要 素 


山中 勝 


オー プン ソー ス の 旗手 と し て 猛 ス ピー ド で ダッ シュ を 続け る 
Linux は , と くに サー バ の 領域 で シェ ア を 伸ばし て お り , また , 
デス クト ッ プ 分 野 で は オフ ィ ス ソフ ト ゃ 充実 し , 機能 的 に は 既 
存 の OS と 肩 を 並べ る 実力 を も つま で に な っ た . また , 組み 込 
み シ ステ ム に お いて も ネッ トワ ー ク 機器 , 携帯 電話 な ど へ の 搭 
載 も 始ま り , 実用 段階 に 入ろう と し て いる . 

本 稿 で は , 組み 込み Linux を 採用 する 上 で の 問題 点 を 検証 
し , 効率 良く 導入 する 方 法 に つい て , 現実 的 な 視点 か ら 検 討 す 
る . さま ざま な テー マ を 隔月 で 6 回 , 解説 し て いく 予定 で ある . 


な ぜ , 組み 込み Linux な の か ? 


イン ター ネッ ト の 普及 , 半導体 技術 の 進歩 に より , 組み 込み 
シス テム に 要求 され る 機能 の 増大 や シス テム の 小型 化 , 省 電力 
化 な ど に 対応 する た め ,. ソフ トウ ェ ア に 占め る コス ト の 増加 と 
Time to Market に 対す る 開発 期間 の 短縮 な ど , 組み 込み シス 
テム 開発 に 対す る 要求 の 急速 な 変化 に 対応 する こと が , 開発 者 
に 求め られ て いる . 

この 要求 に 応え る た め に 注目 され て いる の が Linux で ある . 
Linux は .、 エン ジニ アリ ング ワー クス テー ショ ン (EWS) に 広く 
採用 され て いた UNIX シス テム と 同等 の も ゃ の で あり , 組み 込み 
シス テム の 開発 ホス トマ シン と し て も 利用 され て いる 汎用 OS 
で , ネッ トワ ー ク , ファ イル シス テム な ど , 今日 の 組み 込み シ 
ステ ム に 要求 され る 機能 を 基本 的 に 備え て いる . 

「 組 み 込 み レ ステ ム 」 と いわ れる も の は , パソ コン の 部 品 の よ 
うな 小さ な も の か ら , 電話 交換 機 な ど 複 数 の シス テム を 統合 し 
て 制御 する も の まで , 広い スケ ー ル を カバ ー し て いる . 組み 込 
み シ ステ ム に 搭載 され る CPU は パソ コン の よう に 標準 化 さ れ て 


〔 表 1) 従来 の 組み 込み シス テム に お ける 問題 点 
CPU,、 OS, 開発 ツー ル , コン ポー ネン ト の 組み 合わ せ に 制限 が 
あり , 望み の シス テム が 構成 で き な い 
ゃ OS ベンダ か ら ソ ー ス コー ド の 提供 が 行わ れ な い , ある い は 高 
人 額 な 費用 が 必要 
s 開 発 シ ステ ム 変 更 の た びに コー ド の 修正 . ツー ル の 学習 が 必要 
sw フラ ラグ メ ント 化 さ れ た シス テム の た だ ため, バグ フィ ックス の スピ 
に ド が 遅い 
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お ら ず , さま ざま な アー キテ クチ ャ が 採用 され て いる . また OS 
に つい て は , リア ル タ イ ム OS(RTOS) が お も に 採用 され て い 
る . 大 容量 の メモ リ を 必要 と し な い OS と し て 提供 され て いる 
も の が RTOS で あっ た こと な どか ら , 組み 込み OS イコール 
RTOS と いう 認識 に な っ て し まっ た . 組み 込み OS は , CPU の 
アー キテ クチ ャ 以上 に 非常 に 多く の 種類 が 提供 され て いる . 

し た が っ て , 組み 込み レス テム を 開発 する 場合 は CPU, OS, 
開発 ツー ル な ど に つい て 調査 , 検討 る と ころ か ら , ネッ トワ 
ー ク , ファ イル シス テム な ど 必 要 な コン ポー ネン ト の 検討 に い 
た る まで の 作業 を 必要 と し た . これ ら の 選定 を 行う 際 , 必要 な 
要素 の 組み 合わ せ が 必 ず し ゃ 要求 を すべ て 満た すわ け で は な く , 
また 性 能 の テス ト $ ゃ 実際 に 使用 し て みる まで 行え な い 場合 も 多 
く , 困難 を きわ め て いた . 表 1 に 従来 の 組み 込み レス テム に お 
ける 問題 点 を あげ る . 

これ ら の 間 題 を 解決 する る も る の と し て , オー プン ソー ス の シス 
テム は ソー スコ ー ド の 提供 に より プロ グラ ミン グ の 自由 が 保障 
され て お り , ロイ ヤリ ティ の 発生 が 抑制 され て いる . 半導体 技 
術 の 進歩 に より 高 性 能 な CPU, 大 容量 の メモ リ が 低 価格 で 提供 
され る よう に な り , 組み 込み シス テム へ の 汎用 OS の 搭載 が 現 
実 の も る の と な っ た . また , オー プン ソー ス の 発展 に と も な い 自 
1] な プロ グラ ミン グ 環 境 が も た ら さ れ た こと に より , 汎用 シス 
テム に お ける オー プン ソー ス へ の 移行 が 、 組み込み シス テム に 
お いて も 主流 に な りつ つ あ る . オー プン ソー ス の OS と し て は 
Linux 以外 に も FreeBSD な ど 多 く の シ ステ ム が ある が , Linux 
の 自由 で 現実 的 な 方 針 に よる 進化 の スピ ー ド が 今日 の 繁栄 を 支 
えて お り , 変化 の 激しい 組み 込み シス テム に お いて も この 成果 
を 亭 受 で きる . 表 2 に 組み 込み レス テム に お ける Linux の 長所 


〔 表 2〕 組み 込み シス テム に お ける Linux の 長所 
eGPL の 下 で ソー スコ ー ド が 提供 され て お り , プロ グラ ミン グ の 自 


が 保障 され て いる 


* 開 発 ツ ー ル は 多く の CPU を サポ ー ト し て いる GNU ツー ル で 統一 さ 


れ て いる 


erLinux ホス ト 上 で 開発 され た ソフ トウ ェ ア が ター ゲッ ト 上 で 利 月 


OB 利和 補 イ グリ ーー で る 


e 世 界 中 の プロ グラ マ が 日 々 シス テム の 開発 。 テス ト を 行っ て お り , 


新しい 機能 の 導入 や バグ フィ ックス の スピ ー ド が 非常 に 速い 
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を あげ る . 

今日 の 複雑 で 多様 な 組み 込み レス テム を 構築 する 上 で , ネッ 
トワ ー ク を は じ め と する 多く の 要求 を 満た し , 負担 の 増加 し た 
ソフ トウ ェ ア 開 発 の 効率 化 に は Linux が 非常 に 適し て お り , 大 
小さ ま ざ ま な 規模 の シス テム に お いて 採用 され る 要因 と な っ て 
いる . 


ョ シー ンー の 3 二 2 


GPL を 悪者 呼ば わり する の で あれ ば 使わ な けれ ば いい の に . 
オー プン ソー ス は も うか ら な いけ れ ど 強力 な か らく り だ . 


組み 込み Linux 導入 の 問題 点 


組み 込み シス テム に お ける 多く の メリ ッ ト を も た ら す Linux 
で は ある が , いく つか の 問題 点 も か か えて いる . 組み 込み シス 
テム に お ける Linux の 問題 点 を 表 3 に あげ る . 

オー プン ソー ス で 提供 され る ソフ トウ ェ ア は いっ さい の 保障 
が 行わ れ な いた め , 利用 者 の 責任 に お いて 使用 する こと と な 
る . 実際 に 提供 され る ソフ トウ ェ ア は テス ト の 有無 , コー ド の 
品質 を 含め バラ つき が ある . し た が っ て , 製品 に 搭載 する 場合 
は 商用 08 の よう に 安定 し た 品質 で テス ト 済 み の ゃ の が 提供 さ 
れ な いた め , 自前 で テス ト を 行う か 専門 ヘン ダ に よっ て テス ト 
済み の も ゃ の を 利用 する こと と な る . 「 オ ー プ ン ソ ー ス は フリ ー 
で ある 」 と いう 意味 を 「 タダ] と 解釈 し て いる 場合 が 多く 見 られ 
る が , 本 来 は け 「 プ ログ ラミ ング の 自由 」 が 保障 され て いる と い 
う 意 味 な の で ある . 

また , ソー スコ ー ド は 公開 され て いる が , 汎用 OS で ある 
Linux の ソー スコ ー ド は C 言 語 の 教科 書 に 記載 され て いる よう 
な 簡単 な も の で は な い . ビル ド の 際 に 用 いら れ て いる 複雑 な 
Makefile や マク ロ 定 義 を 解読 する た め に は 高い スキ ル を 必要 と 
する . 

し た が っ て , 商用 OS の よう に テス ト 済 み の も ゃ の を 提供 する 
ベン ダ の サポ ー ト サー ビス を 利用 し , 安心 し て アプ リ ケ ー シ ョ 
ン 開 発 に 集中 する の が スマ ー ト な Linux の 利用 方 法 の 一 つと 
な る . 

Linux を 利用 する 上 で , ライ セン ス の 問題 が 採用 を 路 踏 させ 
る 要因 と な る 場合 が ある . ご 存 知 の よう に Linux は FSF (Free 
Software Foundation) の GNU GPL に て 提供 され て いる . GPL 
は プロ グラ ミン グ の 自由 を 保障 する た め , 修正 を 加え た カー ネ 
ル な どの ソー スコ ー ド を 公開 する 義務 を 課 し て いる . アプ リ ケ 
ーション に 関し て は LGPL と 呼ば れる , GPL よ り ゆ る い ラ イセ 
ンス に よっ て , ダイ ナミ ッ ク リ ンク 形式 で Linux の ライ ブラ リ 
と リン ク す る こと に より , 実質 的 に ソー スコ ー ド の 公開 義務 を 
免除 し て いる . これ 以外 に も C++ の ライ ブラ リ の よう に , GPL 
で は ある も の の 例外 事項 に より ソー スコ ー ド の 公開 が 不要 な も 
の も ゃ 存在 する . これ ら の 例外 は , ほか の オー プン ソー スソ フト 
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(組み 込み W 島 inuX を と り ま く ( 電 ) 界 


〔 表 3) 組み 込み シス テム に お ける Linux の 問題 点 
ゃ オー プン ソー ス は 無 保証 で ある 


* ソ ンー スコ ー ド は 公開 され て いる が , 簡単 に 理解 で きる わけ で は 
な い 


*GPL は プロ グラ ミン グ の 自由 を 保障 する ライ セン ス で , 修正 し 
た 内 容 は 公開 し な けれ ば な ら な い 
es リ テル タイ ム 機 能 が サポ ー ト され て いな い 場 合 が 多い 


ウェ ア と の 親和 性 や FSE の 戦略 的 な 要因 か ら 設 けら れ て いる . 

また , Linux の デバ イス ドラ イ バ に お ける GPL の 扱い に つい 
て は , 著作 権 者 で ある Linus Tovalds の 追記 事項 の 解釈 に よ り , 
ロー ダブ ル モ ジ ュー ル 形 式 を 用 いれ ば ソー スコ ー ド の 公開 は 必 
要 な いと 解釈 され る 場合 が ある が , 厳密 な FSF の 解釈 に し た が 
っ て 公開 の 義務 が ある と 解釈 され る 場合 も ある . 利用 者 の 現実 
的 な 立場 か ら 見 れ ば ,. セキ ュ リ ティ な ど 公 開 す る こと に より 情 
報 の 安全 性 な ど に 影響 を 与え る 可能 性 の ある も の , 商用 コン ポ 
ー ネ ン ト の 利用 の 際 に , GPL と の ライ セン ス 上 の 矛盾 が 発生 す 
る も の な ど , ソー スコ ー ド の 公開 が 行え を な いも の と の 協調 利用 
が 必要 な も の が ある . 

これ ら の ライ セン ス に つい て は , 法律 家 に お いて も 1oo% 共 
通 の 解釈 が ガ 行わ れる わけ で は な く , 実際 に 訴訟 が 起こ っ て みな 
いと 解答 は 得 ら れ な いか も し れ な い が , ソー スコ ー ド の 実装 の 
方 法 に より 限り な く ク リア に する こと も 可能 で ある . 
基本 的 に は ソー スコ ー ド を 公開 する 精神 が た いせ つ で あり , 
公開 する こと に より 公 に 認め られ , 製品 ベン ダ に 対す る 信頼 に 
結び つく . 実際 に ソー スコ ー ド を 公開 し た こと に より ヒッ トレ し 
た 拡張 ボー ド な どの 事例 も ある . 

オー プン ソー ス の ライ セン ス に 関す る 情報 に つい て は , 雑誌 
な どの 断片 的 な 情報 に より GPL は 危険 な も $ の と いう 誤っ た 解釈 
を され て いる 場合 も 多く , 正しく 認識 し て GPL に と も な う リ ス 
ク を 把握 する こと に より , Linux が 充分 製品 に 利用 可能 で ある 
こと を 認識 し て いた だ ける も の と 思う . オー プン ソー ス に 関す 
書籍 や , 次 に 示す Web サイ ト の 情報 を ぜひ ご 一 読 い た だ き 
た い . 


HE て D : / / www . OpengouroCe . Ord/ 


Open Source Initiative(OST) 


ョ ジジ 三才 ゆめ ひと り 言 8 そめ 2 
展示 会 の デモ プロ グラ ム を まず PC の Linux ホス ト 上 で 作 


成 し て , 完成 後 タ メー ゲット 用 の クロ スツール で リビルド し た 
と ころ , 何事 も な か っ た よう に 動作 し た . アプ リ の 開発 は 驚 
く ほ ど 簡 単 で ある . 一 度 お 試し あれ . 


組み 込み シス テム に お いて 必ず 問わ れる の が リア ル タ イ ム 機 
能 で ある . 一 般 的 に , 割り 込み や イベ ント に 対す る 応答 時 間 を 
最悪 値 と し て 保障 する 「 ハ ー ド リア ル タ イ ム ] と , 確率 的 に 保証 
する 「 ソ フト リア ル タ イ ム ]」 に 分 類 さ れる ( 図 1).、 ハー ドリ アル 
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タイ ム は , 車両 .、 FA シス テム , 原発 な どの よう に , いか な る 
場合 で も 絶対 に 応答 時 間 が 保証 され な いと 災害 や 甚大 な 損害 を 
生じ る シス テム に 採用 され て いる . ソフ トリ アル タイ ム は , 応 
答 時 間 が ある 確率 以上 で 保証 され て いれ ば よい シス テム で 利用 
され て いる . 従来 の 組み 込み レス テム に コン パク ト な OS と し 
て 採用 きれ て きた RTOS だ が , 本 当 に ハー ドリ アル タイ ム 機 能 
が 必要 な 場合 は , 組み 込み レス テム 全体 に お いて も 非常 に 少な 
い 分 野 に 限定 され て お り , 本 質 的 に 一 般 的 な Linux で 充分 対応 
可能 と な っ て いる . 

汎用 シス テム で ある Linux は , シス テム コー ル な どの カー ネ 
ル 内 部 の 処理 実行 中 は 割り 込み を 禁止 状態 に する た め , 割り 込 
み に 対 する 応答 時 間 に バ ベラ つき が あり , リア ル タ イ ムシ ステ ム 
に 必要 と され る 割り 込み 応答 時 間 の 保証 が で き な い . また ., 仕 
事 の 処理 単位 で ある プロ セス に 対し て 平等 に CPU 時 間 を 割り 
当て る よう , 動 的 に 優先 順位 を 割り 当て る ポリ シ が 採用 され て 
お り , 割り 込み に 対応 し た プロ セス の 応答 時 間 も 保 証 で き な い . 
これ に 対し リア ル タ イ ムシ ステ ム で は , カー ネル 内 部 の 処理 実 
行 中 に お いて も ゃ も , 可能 な か ぎり 割り 込み を 有効 に し て お り , 割 
り 込み 応答 時 間 を 保証 し て いる . また , 仕事 の 処理 単位 で ある 
タス ク や スレ ッ ド に 対し て 静 的 な 優先 順 を 割り 当て ,. イベ ント 
な ど に 対す る タス ク や スレ ッ ド の 応答 性 を 確保 し て いる . し か 
し 「 リ アル タイ ム 」 と いう 名 称 か ら . リア ル タ イ ムシ ステ ム の ほ 
う が 処理 速度 も 速い と 思わ れ て いる 傾向 が ある . 実際 は 割り 込 
み を 受け 付け る 時 間 が 長い 分 , 割り 込み に よる 実行 中 の 処理 の 
中 断 に よる コン テキ スト の スイ ッ チ が 頻繁 に 発生 し , 非 リ アル 
タイ ムシ ステ ム に 比べ て , 全体 の パフ ォ ー マ ンス は 割り 込み の 
頻度 に 比例 し て 低下 する . 


モジ ジ 三 アプ ゆめ ゆ ひとり 定 多め 3 
どん な に すぐ れ た RTOS で も 間に合わ な い 場 合 が ある . 


そん な と き は 割り 込み ベク タ か ら 直 接 処 理 を 行う こと に な る 
わけ で , ちょ っ と し た リア ル タ イ ム 機 能 な ら , 大 げ さ な シス 
テム が な く て も 簡単 に 対応 で きる . 


Linux に お いて も , さま ざま な リア ル タ イ ムシ ステ ム が 提供 
され て いる . カー ネル 内 部 の 処理 部 分 に 割り 込み 禁止 状態 を 


〔 図 11 ハー ドリ アル タイ ム と ソフ トリ アル タイ ム 


サー ビス の サー ビス の 
価値 価値 


ソフ トリ アル タイ ム 
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- 時 間 0 一 一 ーーー ナ ーー 時 間 


ハー ドリ アル タイ ム 


可能 な か ぎり 取り 除く コー ド を 追加 し た も の , プロ セス の スケ 
ジュ ー リ ング を リア ル タ イ ムシ ステ ム に 変更 し た も の , ある い 
は ほか の リア ル タ イ ムシ ステ ム と の ハイ ブリ ッ ド シス テム な ど , 
多彩 で ある . 


組み 込み Linux の スマ ー ト な 導入 


従来 か ら 使用 し て いる RTOS か ら Linux へ の 移行 は 単純 で は 
な い . 多く の RTOS は ,. タス ク あ る い は スレ ッ ド と 呼ば れる メ 
モリ 管理 な ど を 含ま な い 比較 的 シン プル な ど ジョ ブ コ ント ロー ル 
で , Linux の プロ セス の よう に 仮想 記憶 を サポ ー ト する 汎用 シ 
ステ ム と は 異な る . また , ファ イル シス テム や ネッ トワ ー ク シ 
ステ ム る 標準 的 に サポ ー ト し て お り , これ ら の 機能 を オプ ショ 
ン の コン ポー ネン ト の タス ク と し て 実装 し て いる RTOS と は 上 異 
な り , 複雑 な と ステ ム で ある . 

また , ソー スコ ー ド は 公開 され て いる も の の Linux の コー ド 
は 複雑 で , 一 夜 に し て 理解 する の は 不可 能 で ある . し た が っ て , 
短期 間 で Linunx シス テム を 構築 する た め に は , Linux に 精通 し 
た エン ジニ ア を 確保 し て 自社 の 製品 へ の ポー ティ ング を 行う か , 
専門 の 組み 込み Linunx ベン ダ に 開発 を 依頼 する こと に な る . い 
ずれ に し て も , 人 的 ある い は 多大 な 開発 コス ト が 必要 と な る . 

さら に Linux は 無 保証 の た め , 製品 レベ ル で の 使用 に 耐え る 
よう に する た め に は , 開発 ツー ル を 含め 厳密 な テス ト が 必要 で 
ある . 自前 で これ ら の テス ト 体 制 を 用 意 す る の は Linux の カー 
ネル , 開発 ツー ル な ど 複 数 の エキ スパ ー ト を 確保 する 必要 が あ 
る . また , これ を 実現 する た め に は か な り の 費用 が 必要 と な り , 
組み 込み Linux ベン ダ が 提供 する サポ ー ト サー ビス は 一 見 高価 
な 感じ が する . し か し , 同等 の こと を 自前 で 行う こと を 考慮 す 
れ ば 充分 リー ズ ナ ブル で あり , 実際 の 製品 開発 に お いて は 皿 急 
事態 に も 迅速 な サポ ー ト が 受け られ る 安心 を 得る た め の 費 用 と 
し て 納得 で きる も の で ある . 

小 規 模 な プロ ジェ クト や プロ ジェ クト の 初期 に お ける プロ ト 
タイ プ を 構築 する 場合 な どの 限ら れ た 開発 コス ト の 下 で Linux 


(写真 1) 組込み Linux 評価 キッ ト 
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〔 表 4) 「 組 込み Linux 評価 キッ ト 」 の 概要 
製品 内 容 
CD : MontaVista Linux, LSP,、 GNU Tools.、 ブー トロ ー ダ 


(x86 を 除く ),、 ドキ ュ メ ント 
評価 キッ ト 利 用 ガイ ド 


評価 キッ ト ボ ー ド ガイ ド 
* ユー ザー 登録 用 紙 
サポ ー ト CPU (一 部 開発 中 ) 
* x86, ARM, XScale (Strong ARM), SH 


を 導入 する 方 法 と し て は , Linux が 移植 され て いる ター ゲッ ト 
ボー ド を 利用 し て スタ ー ト する の が 近道 で ある . また , トレ ー 
ニン グ や セミ ナ な どの 教育 プロ グラ ム を 受講 し て Linux の 正 し 
い 利 用 方 法 を 短期 間 で 習得 する の も 有効 な 方 法 と いえ る . 

これ ら の 方 法 を 状況 に 応じ て 利用 する こと に より Linux の 遵 
入 を ステ ッ プ バイ ステ ッ プ で , Linux に 関す る ノウ ハウ を 著 積 
し な が ら ス キル を 高め て 「Linux の 達人 」 を 養成 する こと に より , 
組み 込み Linux の 能力 を 有効 に 引き 出す こと が で きる . 

さら に 実際 の 製品 を 構成 する 要素 と し て は , GUI シス テム , 
メモ リカ ー ド シス テム な ど 基 本 的 な Linux で は サポ ー ト され て 
いな い コ ン ポ ボー ネン ト の 調達 も 必要 と な る . これ ら に つい て は , 
サー ド ベ ンダ に より 提供 され て いる 製品 を 有効 に 活用 する こと 
に より , 開発 スピ ー ド を か せ ぐ こと が 可能 で ある . 

組み 込み Linunx の スマ ー ト な 導入 方 法 と し て は , 次 に 示す よ 
うに ステ ッ プ バイ ステ ッ プ で 組み 込み Linux の スキ ル を 身 に 付 
ける と と も ゃ も に , 専門 ベン ダ が 提供 する テス ト 済 み の Linux, オ 
プシ ョ ン の コン ポー ネン ト を 利用 する こと に より 信頼 性 の 高い 
シス テム を 迅速 に 構築 する こと で ある . これ に より コス ト , 開 
発 ス ピー ド の バラ ンス を 取り な が ら 効 率 を よく Linux を スマ ー 
ト に 導入 する こと が 可能 と な る . また , 製品 の 構成 や 実装 方 法 
に 関す る 問題 解決 の 際 に は , 専門 家 に よる コン サル テー ショ ン 
や サポ ー ト も 必要 と な る . 


0706052 
Linux の サポ ー ト 費用 が 高い と ボ ヤ く 前 に , 複雑 な シス テ 


ム や 開発 ツー ル に 精通 し た エン ジニ ア を 探す だ け で も 容易 で 
は な く , 多く の 要素 を も つ サ ポー ト 体 制 を 構築 する だ け で も 
た い へ ん な こと 思っ た ら , お 買い 得 に 見 えて くる . 


| 組込み Linux 評価 キッ ト 」 の 利用 


実際 に スマ ー ト な Linux の 導入 を 行う 場合 、 プ ロト タイ プ に 
用 いる 廉価 な Linux 搭載 の ター ゲッ ト ボ ー ド , 教育 プロ グラ ム , 
受託 開発 や サポ ー ト , コン サル テー ショ ン な どの 支援 プロ グラ 
ム を 統合 的 に 提供 可能 な ベン ダ は 限ら ちら れ て し まう . 

今回 (株) イー エル ティ より 発売 され た 「 組 込み Linux 評 
キッ ト 」( 写 真 1) は , 組み 込み Linux と し て 定評 が あり 使用 


こう 


めい 
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(組み 込み W 島 inuX を と り ま く (電界 


〔 図 2〕 組込み Linux 導入 パス / サ ポー ト 体制 


0 - 回 2 mm | 1 
製品 開発 


績 も 豊 定 な MontaVista Linux Professional Edition を ベー ス と 
し て , 国内 で 入手 の 容易 な ター ゲッ ト ボ ー ド の ボー ド 依 存 部 分 
で ある LSP(Linux SupportPackage) と Linux の ブー ト に 必要 
な ブー トロ ー ダ を ポー ティ ング し て , 購入 後 す ぐに 利用 で きる 
パッ ケー ジ と し て 提供 され て お り , Linux 導入 の 入り 口 と し て 
の 要素 を 備え て いる . 表 4 に 「 組 込み Linux 評価 キッ ト 」 の 概要 
を 示す . 

[組込み Linux 評価 キッ ト 」 に よる 評価 が 終了 後 の 製品 開発 
に お ける サポ ー ト に つい て は , 強力 な パー トナ シッ プ を も つ モ 
ンタ ビス タ ジ ャ パン が 提供 する 優秀 な サポ ー ト を 受け る こと が 
可能 で , 評価 シス テム と 同じ 組み 込み Linux を 引き 続き 利用 で 
き る. 

また , 「ToDo( ト 下 )」 と 称 さ れる アプ リケーション 開発 に 必 
要 な 日 本 語 変換 シス テム や ブラ ウザ な どの コン ポー ネン ト を リ 
ー ズ ナブ ル な 費用 で 評価 可能 な ウリ ュー ショ ン が 提供 され て お 
り , 製品 開発 に 必要 な 要素 を 統合 し て 調達 可能 と な っ て いる . 
さら に , エン ジニ ア の スキ ル 向 上 の た め , 「 組 込み Linux 速 習 
コー ス 」 や 「 ブ ー ト ロー ダ ポ ー テ ィング コー ス 」 な どの 教育 プロ 
グラ ム も る 利用 可能 と な っ て いる ( 図 2). その ほか , Linux 開発 
環境 を 含め た JTAG プロ ー ブ や , IDE な どの Hinux 開発 環境 の 
提供 $ 行 っ て いる . 

いずれ も ゃ , 組み 込み Linunx を スマ ー ト に 導入 する 上 で 必要 と 
な る ソリ ュー ショ ン を シー ムレ ス に 提供 する こと に より , 組み 
込み Linux を 搭載 し た 製品 開発 を 容易 に 行え ん る ソリ ュー ショ ン 
を 提供 し て いる . 詳細 は , 以下 の Web サイ ト を 参照 いた だ き 
た い . 


hp : / / www . emb11E . Co. ]p/ 
次 回 は , 「 組 込み Linux 評価 キッ ト 」 の 詳細 な ど を 解説 する 予 
定 で ある . 


や まな か ・ ま さる (株 ) イー エル ティ 
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は じ め に 


「 ア プラ イア ンス 機器 ] と は , 特定 機能 に 特 化 し た ハー ドウ ェ 
ア / ソ フト ウェ アー 体型 の 専用 装置 の こと で ある . 専用 装置 
に より , 操作 が 簡単 で . 導入 期間 の 短縮 , 使い や すさ な ど を 3 
現し て いる . 筆者 の 会 社 〔( 株 ) PPU] では, 負荷 分 散 装 置 , 帯 
城 管理 装置 ファイアウォール 。 ウイ ルス ウォ ー ル な どの 生 種 
アプ ライ アン ス 製 品 を 開発 / 提 供し て いる . また , これ ら 製 品 
で 実績 の ある ハー ドウ ェ ア を , ソフ トウ ェ ア ベ ンダ , シス テム 
イン テグ レー タ , ネッ トワ ー ク イン テグ レー タ な ど 向 け に アプ 


ライ アン ス 用 ハー ドウ ェ ア プ ラッ ト ホ ー ム と し て 提供 し て いる 


H 


/ 民 


1 


] 伯 品 の 概要 と 将 委 = ジー 
ョ ーー 
1.1 概要 


ImterWay/GB は , IA (Intel Architectunre) ベー ス の ラッ クマ 
ウン ト (1U) の 筐 体 に ギガ ビッ ト Ethernet の ポー ト を 4 ポー ト 
標準 装備 し て いる . マザー ボー ド か ら 人 筐 体 ま で 自社 開発 を 行い , 
表示 / 操 作 機 能 の 装備 、 24 時 間 365 日 連続 運転 を 前 提 と し た 高 
枯 半 陸 長期 提供 の 実現 ,、 IDC(Internet Data Center) 
途 を 配慮 し た 前 面 ケ ー ブ リ ング の 採用 な ど , 高 性 能 ア プラ イ 
アン ス 構 築 に 最適 な ハー ドウ ェ ア プ ラッ ト ホ ー ム を めざし て 開 
発し た . また , InterWay/GB へ の アプ リケーション ソフ ト の 
実装 を 補助 する Linux ベー ス の 開発 キッ ト $ も 提供 し て いる . 
図 1 に 外観 を 示す . 

1.2 製品 の 特徴 
図 2 に 内 部 レイ アウ ト 図 , 図 3 


に 前 面 / 育 面 図 を 示し , 特徴 


〔 図 1) InterWay/GB の 外観 
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ファ イア ウォ ー ル , 帯 城 菅 理 装 軒 
な どの プラ ッ ト ホ ー ム と な る 


/GB]。ss 


青木 弘 / 新 井 雅 樹 / 遠 藤 俊也 鈴木 明彦 / 中 井 清 元 


を 説明 する . 
e Gigabit Ethernet x 4 ポート を マザー ボー ド に 標準 搭載 
1) 高速 で 柔軟 性 に 富む ネッ トワ ー ク 接続 

Gigabit Ethernet コン トロ ー ラ 「Imtel 82544GC」4 個 を マザー 
ボー ド に 搭載 し , 独立 し た MAC ア ドレ ス を 割り 付け た 
4 系統 の 10Base-T/10oBase-TX/10o0Base-T の LAN イン ター 
フェ ー ス を 標準 装備 し た . 
2) 処理 性 能 

ギガ ビッ トイ ンタ ー フ ェ ー ス に 応じ た 処理 性 能 を 実現 する た 
め , プロ セッ サ に Pentium II 1.26GHz(2 次 キャ ッシュ 512K バ 
ト ), シス テム チッ プ セ ッ ト に ServerWorks 製 「HE-SL」 を 採 
用 し た . 
3) 高速 ※ パ モリ アク セス 

メイ ン メ モリ は , PCO33 の 512M バイ ト DIMM2 枚 (ECC 付 
き ) を 実装 し , 合計 1G バ イト で ある . 最大 メモ リ 転 送 レー ト 
は , 2 枚 の DIMM に 対し イン タリ ー ブ ア クセ ス を 行う た め 
PC133 メモ リ の ? 倍 と な る 5.1G バ イト / 秒 で ある . 
4) 高速 デー タ 転 送 と 広い バス 帯域 

PCI バ ス を 3 系 統 装備 し て いる . 2 系 統 は 64 ビッ ト /66MHz 
PCI バス で 高速 な デー タ 転 送 を 実現 し て いる 。 64 ビット 
/66MHz PCI バ ス の うち 1 系 統 に は ギガ ビッ ト Ethernet コン ト 
ロー ラ を 接続 し て お り , も う +1 系 統 は 拡張 PCI ス ロッ ト 用 で あ 
る . 残る 1 系統 は 32 ビッ ト /33MHz PCI バ ス で , IDE イン ター 
フェ ー ス , レガ シー デバ イス な ど を 接続 し て いる . 
s シス テム の 適用 範囲 を 広げ る 64 ビッ ト /66MHz PCI 拡 張 ス 

ロッ ト を 装備 

64 ビット /66MHz PCI 拡 張 ス ロッ ト を 2 スロ ッ ト 装 備 し て い 
る . ファ イ バ チ ャ ネル を 実装 し , ネッ トワ ー ク スト レー ジア プ 
ライ アン ス へ の 展開 や SSL(Secure Sockets Layer) アク セラ 
レー タカ ー ド を 装備 する な ど , ユー ザー の アプ ライ アン ス 構 築 
企画 に 柔軟 に 対応 で き る. 
e 24 時 間 連 続 運 転 ・ 長 期 安 定 供給 を 前 提 と し た 設計 
部 品 採用 に お いて は , Embedded Intel Architecture 
Processor の 採用 UNIX サー バ 用 電源 ユニ ッ ト の 採用 な ど , 
長寿 命 / 高 信頼 部 品 を 選択 し . さら に , 厳密 な 冷却 設計 に より , 
24 時 間 x 365 日 x 5 年 の 連続 運転 を 可能 する 信頼 性 と 装置 寿命 
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アプ ライ アン ス 機 本 


を 確保 し た . 
1) アプ ライ アン ス 向 け 高 信頼 性 機能 を 装備 

1 チッ プ マ イコ ン , セン サ お よび CPLD (Complex Programmable 
Logic Device) で 構成 し た 外部 レジ スタ か ら な る RAS 機 能 を オ 
ン ボ ー ド で 実装 し て いる . 

e* オン ボー ド の 監視 機能 に より 異常 を 検知 し LED, 液晶 パネ ル 
な ど で 通 知 

電源 監視 , CPU ファ ン / 装 置 フ ァ ン の 監視 、 CPU 温度 監視 , 
吸気 温度 監視 機能 を オン ボー ド に 実装 し て いる . 異常 を 検出 す 
る と 警告 LED を 点 燈 , 割り 込み を 発生 し , OS が 動作 可能 状態 
で あれ は ば 異常 処理 を 起動 で きる . また 装置 前 面 の 液晶 パネ ル に 
異常 内 容 を 表示 する 処理 を 実装 し , 迅速 な トラ ブル 対応 を 実現 
で きる . ファ ン 異 常 検出 の 場合 に 0S が 動作 不可 状態 だ と , 一 
定時 間 後 に ハー ドウ ェ ア で 電源 を 切断 する . 

es ウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イマ 機能 に より シス テム ハン グ ア ッ プ $ 素 
早く 検出 可能 

o.25 秒 か ら 32 秒 の 間 で 可変 の ウォ ッ チ ドッ グ タ イマ を 装備 し 
て いる . 本 機能 を 使用 する と シス テム 異常 を すばやく 検出 可能 
で , 二重化 シス テム で の 切り 替え を 高速 化 で きる . ウォ ッ チ 
ドッ グ タ イマ で 異常 を 検出 し た と き は , 割り 込み を 発生 させ OS 
の 異常 処理 を 起動 する . OS が 動作 不能 の 場合 は 1 秒 後に ハー 
ドウ ェ ア に より 再起 動 ま た は 電源 オフ を 行う . 再起 動か 電源 オ 
フ か は 設定 可能 で ある . 
2) 24 時 間 連 続 運転 を 支え る 冷却 設計 

1U サ イズ の 消 型 筐 体 , 24 時 間 連 続 運 転 , 装置 寿命 5 年 を 前 
提 と し た ネッ トワ ー ク 装置 の 条件 下 で , 信頼 性 と 装置 寿命 を 確 
保 す る に は , 厳密 な 冷却 設計 を 行う こと が 重要 で 欠か せな い . 
本 装置 は , 熱 と 空気 の 流れ を シミ ュ レ ーション する 3 次元 熱 
流体 解析 を 駆使 し , 筐 体 レイ アウ ト , マザー ボー ド 上 の 部 品 配 
置 な ど を 検証 し , 設計 へ の フィ ー ド バッ ク を 実施 し た . 

e シス テム 冷却 

本 装置 は 前 面 に 表示 パネ ル や 1I/O ユ ニッ ト , コネ クタ を 集中 
的 に 実装 する た め , 前 面 の 吸気 面積 を 十分 に 確保 むす る こと が 困 
難 な レ イア ウト と な っ た . さら に 前 面 か ら 吸 気 し 後面 へ 排気 す 
る ラッ クマ ウン ト 装 置 の 制限 が あり , 上 面 / 側 面 か ら の 吸気 は 
行わ な か いも の と し た . その た め フ ァ ン の サイ ズ は 人 筐 体高 さ の 制 
約 か ら 40omm 角 と し , 吸引 力 を 強化 する た め 静 圧 が 大 きい ファ 
ン を 選定 し た . ファ ン の 個数 は , 装置 内 部 の 空気 温度 上 昇 を 
15 ?C 以 下 に お さえ る た め , 電源 ユニ ッ ト の 冷却 に 1 個 、 マ ザー 
ボー ド 部 品 の 冷却 に 1 個 、 35 イ ンチ ディ スク 用 に 1 ュ 個 と 合計 3 
個 の 軸 流 ファ ン を 実装 し , 装置 内 で 発生 する 約 r0oW の 熱 を 排 
出さ せ て いる . 

e CPU/ シ ステ ムチ ッ プ セッ ト の 冷却 

装置 内 で 発生 する 熱 の 約 40% は CPU と チッ プ セ ッ ト が 占め 
て いる . その 中 で も っ と $ ゃ 発熱 密度 が 高い CPU は , 最大 約 30W 
発熱 する . これ を 冷却 する た め , 局所 冷却 用 CPU クー ラ を 
使っ て 冷却 し て いる . この CPU クーラ は 軸 流 ファ ン と ヒー ト 
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〔 図 3 前 面 / 背 面 図 


マー ク LED ス イッ チ 
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イン ター フェ ー ス 


マー ク LED SIR0 イン レッ ト 
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設定 スイ ッ チ 9 SIR 1 


マー クス イッ チ 


シン ク を 組み 合わ せ た も の で , 装置 高 さ 制約 より 薄い も の を 選 
定 する 必要 が あっ た . し か し 薄い も の は 一 般 的 に 放熱 性 能 が 劣 
る . そ と で アル ミ と 銅 フ ィ ン を 組み 合わ せ た ハ イブ リッ ド ヒ ー 
トシ ンク を 採用 する こと で , 冷却 性 能 を 向上 させ た . さら に 
CPU クー ラ か ら 排 気 さ れ た 熱風 は , シス テム ファ ン に より すみ 
や か に 装置 外 へ 排 熱 され る 構造 を 採っ た . 

図 4 に シミ ュ レ ーション 用 の 解析 モデ ル と CPU 断面 の 温度 
分 布 , 風速 分 布 を 示す . 次 に シス テム チッ プ セ ッ ト の 冷却 だ が , 
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チッ プ セ ッ ト $ ゃ 高速 化 に と も な い 数 年 前 の CPU 並み に 発熱 す た 冷却 性 能 だ け で な く , 冷却 コス ト / 組 み 立 て 性 / 保 守 性 に ゃ 十 


る . この 冷却 に は ピン 型 ヒ ー ト シン ク を 採用 し , 高い 放熱 性 能 分 考慮 し た も の と な っ た . 
を 得る た め フ ィ ン 高 さ を 18mm, 25mm の 2 種類 用 意 し , 発熱 es アプ ライ アン ス 向 け 簡 単 操作 機能 な どの 装備 
量 の 大 小 に より フィ ン 高 さ を 決 め た . 1) 表示 / 操 作 機 能 
これ ら の 冷却 部 材 に より 各部 品 の 動作 保証 温度 を 満た し , 24 装置 前 面 に 8 桁 x 2 行 の 液晶 パネ ル , 5 方 向 の 操作 スイ ッ チ 
時 間 365 日 連続 運転 を 前 捉 と し た 冷却 性 能 を 実現 し て いる . ま が あり , 簡単 な と ステ ム メ ニュ ー の 表示 や 操作 な ら ば 装置 単体 


〔 図 4) 熱 解析 結果 例 


Air Flow ノロ 


(チッ プ セ ッ ト 用 ヒー トシ ンク ) 
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※ (a) 一 (e) は 白黒 印刷 の た め , 分 布 色 が 反映 され て いな い 
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で 行え を る. また, ソフト ウェ ア か ら の 制御 $ 可能 な 2 色 の 電源 
LED, 警告 LED お よび 割り 込み を 発生 させ て メン テ ナ ン ス 処 
理 な ど を 起動 可能 な 割り 込み スイ ッ チ も 装備 し て お り , ディ ス 
プレ イ / キ ー ボ ー ド / マ ウス レス シス テム の 構築 な ど , 簡単 運用 
の 実現 を 支援 する ハー ドウ ェ ア 機 能 を 備え て いる . 
2) コン パク ト フ ラッ シュ スロ ッ ト の 装備 

装置 前 面 パ ネル 内 に , Type IlI の コン パク ト フ ラッ シュ ス 
ロッ ト を 装備 し て いる . これ に より , た と えば 現地 イン スト ー ル 
時 の 個別 設定 情報 提供 な ど に , コン パク ト フ ラッ シュ カー ド を 
利用 で きる . また , コン パク ト フ ラッ シュ か ら の ブー ト $ ゃ 選択 
可能 で あり , ディ スク レス シス テム の 実現 も 可能 で ある . 
3) 各種 イン ター フェ ー ス の 装備 

装置 背面 に と リア ルポ ー ト を 2 ポー ト 装 備 し , コン ソー ル 装 
置 の 接続 と UPS 装置 の 接続 な ど に 利用 で きる . また , アプ ラ 
イア ンス 装置 の 供給 者 が 行う イン スト ー ル 作業 , トラ ブル 調査 
な ど 向 け に . ディ スプ レイ / キ ー ボ ー ド / マ ウス イン ター フェ ー 
ス ゃ 装備 し て いる . 

es IDC で の 設置 に 配慮 し た 設 

LAN ポー ト は 装置 前 面 に 配備 し , スイ ッ チ な どの ネッ トワ 
ー ク 機器 と の 接続 性 を 向上 させ て いる . また , 装置 の 前 面 背 
で 連動 し た Mark LED 付き スイ ッ チ を 装備 し . 19 イ ンチ ラッ 
ク に 多く の 装置 が 高密 度 で 搭載 され て いる 状態 で も , 操作 対象 
と する 装置 を 簡単 に 識別 で きる . さら に , 奥行 き の 短 い ネ ッ ト 
ワー ク 機 器 向 け ラ ッ ク で の 設置 を 考慮 し . 1U の 薄型 サイ ズ で 
装置 奥行 498mm の 小型 化 を 実現 し て いる . 

es ユー ザー アプ リケーション ソフ ト の 実装 に 使用 する Linux 

ベー ス の 開発 キッ ト を 提供 
InterWay/GB で は . アプ リケーション ソフ ト を 組み 込む 際 
の ソフ トウ ェ ア 開 発 に 使用 する InterWay/GB 開発 キッ ト を 提 
供し て いる . これ は , InterWay/GB の 本 体 装置 , ハー ドウ ェ 
アマ ニュ アル と と ゃ も に , ImterWay/GB の 独自 機能 を 制御 する 
た め の サ ンプ ル ソ フ トウ ェ ア と 開発 を 支援 する サポ ー ト を 提供 
する . 

サン プル ソフ トウ ェ ア CD-ROM に は , 液晶 パネ ル , 操作 ス 
イッ チ , RAS 機 能 な ど InterWay/GB の 固有 ハー ドウ ェ ア 制 御 
機能 を 使用 する た め の ド ライ バ , コマ ンド , ライ ブラ リ ( ソ ー 
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スコ ー ド , ドキ ュ メ ント を 含む ) を 収録 し て いる . また , イン 

スト ー ル 用 CD-ROM を 作成 する 際 の InterWay/GB 固有 機能 の 

修正 / 追 加 に 関す る ヒン ト な ども 含ん で いる . これ ら の サン プ 

ル ソ フ ト を 使っ た 機能 実装 例 を 以下 に 示す 

1) 固有 ハー ドウ ェ ア 制 御 機能 を 利用 し た , ハー ドウ ェ ア 異 常 
の 検出 表示 機能 

e 温度 異常 , ファ ン 異 常 を 検出 時 に AlarmLED を 点 燈 し , 液 
唱 パ ネル に 異常 内 容 を 表示 

2) 液晶 パネ ル と 操作 スイ ッ チ を 使用 し た 簡易 メニ ュー 表示 や 
簡易 設定 機能 

e 装置 動作 (シス テム 停止 , 再起 動 な ど ) の 指示 

e IP アド レス や ネッ トマ スク な どの 設定 

e 現在 の 動作 状態 (ネッ トワ ー ク 接続 状態 . 負荷 な ど ) の 表示 
な お , 本 開発 キッ ト に 添付 され る サン プル ソフ トウ ェ ア の 

使用 条件 は . ソフ トウ ェ ア ラ イセ ンス 規約 で ある GPL(GNU 

General Public License) に し た が う . 


お わり に 


InterWay/GB は , ハー ドウ ェ ア プ ラッ ト ホ ー ム と し て 提供 し 
て お り , ハー ドウ ェ ア の 外観 色 . ロゴ な どの カス タマ イズ に つい 
て は 商談 ご と に 相談 の うえ 対応 で きる . また , 各種 ネッ トワ ー 
クア プラ イア ンス 開発 の 実績 に 基づい た , 以下 の Linux 関連 技 
術 に つい て ゃ も, InterWay/GB に 付随 し て 対応 可能 で ある . 

1) Linux 高 信頼 性 技術 
e 二重化 に よる フェ イル オー バシ ステ ム の 構築 
2) Linux 組込み 技術 

e コンパ クト フラ ッシュ を 利用 し た ディ スク レス シス テム の 構築 
e ディス プレ イ , キー ボー ド , マウス レス シス テム の 構築 

以上 の よう に , InterWay/GB は 高 性 能 ア プラ イア ンス 装置 
向け に 適合 し た ハー ドウ ェ ア プ ラッ ト ホ ー ム と し て 実現 し た . 
今後 は より 広い 業種 に 採用 され る よう , 機能 の 拡充 を は か っ て 
いく . 


あお き ・ ひ ろ し / あ らい ・ ま さき / え ん どう ・ と し や / す ず き ・ あ き ひ こ / 
な か い ・ き よ も と (株 ) PFU 
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第 


今回 紹介 する Scriptol は .、 オブ ジェ クト 指向 を 採用 し た スク 
リプ ト 言 語 で ある . この 言語 は , NUM200 700 
作成 で きる ほか , イン タプ リタ を 利用 し て , Web ペー ジ に 埋め 
込ん で 実行 する こと も で きる . と は いっ て も Scriptol 自体 に イ 
ンタ プリ タ は 実装 され て お ら ず , バイ ナリ ファ イル を 作成 する 
機能 も な い . 

Scriptol に 搭載 され て いる 「 コ ン パ イラ 」 は, Scriptol の プロ 
グラ ム を , C++ も し く は PHP の プロ グラ ム に 変換 する も の で 
ある . 


イン スト ー ル と 作業 環境 


Scriptol は , ソー スコ ー ド が 公開 され て お ら ず , Windows 版 
と Linux 版 の コン パイ ル 済 み の バ イナ リ が 配布 さき まれ て いる ( 図 
1). 今回 は , お も に Windows 版 を 利用 し て 検証 を 行っ た . 

Windows 版 は イン スト ー ラ 形式 に な っ て お り , 指示 に し た が 
っ て 簡単 に イン スト ー ル を 行う こと が で きる . 今回 は , Windows 
2000 が 動い て いる マシ ン へ の イン スト ー ル を 行っ た が , と くに 
問題 は 発生 し な か っ た . な お , Linux 版 は tarball で 配布 され て 


図 1〕 SMee の 配布 元 (http : //www . scripto1 . com/) 
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作者 : D.G. Sureau 氏 
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現在 の バー ジョ ン : 34(e2o03 年 4 月 現在 ) 


お り , それ を 展開 すれ ば 必要 な も の は 中 に すべ て そろ っ て いる . 

さて , Windows 版 も Linux 版 ゃ 基本 的 な 機能 は まっ た く 同 
じ で , イン スト ー ル され た ファ イル の 構成 も ほぼ 同じ で ある . 
ディ レク トリ の 中 を 見 て みる と , Scriptol の 本 体 で ある solc 
(C++ へ の コン バー タ ), solp (PHP へ の コン バー タ ), サン プル 
プロ グラ ム , プロ グラ ム の ビル ド 時 に 利用 する ライ ブラ リ な ど , 
いく つか の ファ イル が 置か れ て いる ( 図 2). 

また , Windows 版 に は , IDE (統合 開発 環境 ) が 付属 し て い 
る . この IDE は , 見 た 目 は シン プ ブル な も の だ が , キー ワー ド 
の ハイ ライ ト 機 能 も ぉ きち ん と 備え て お り , スク リプ ト の 作成 か 
ら , C++, PHP へ の コン パイ ル , ビル ド や 実行 まで 行う こと 


〔 図 2) Windows 版 の Scriptol の ファ イル 群 ( コ ン バ ー タ や マニ 
ュ ア ル , サン プル プロ グラ ム な ど が まとめ て 入っ て いる ) 
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(、 開発 環境 探訪 


[ 図 3] Windows 版 の IDE 〔 リ ス ト 1] texxt fFactor1ize(in x) 
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が で きる ( 図 3). 

この IDE の エディ タ は , Scriptol だ け で な く , C++, HTML 
と いっ た ファ イル の ハイ ライ ト 表 示 に も 対応 し て いる た め , C++ 
や PHP に 変換 し 終わ っ た プロ グラ ム に つい て も る, 表示 / 編 集 を 
行う こと が で きる . 

ちな み に , Linux 版 の IDE は 公開 され て いな い が , エディ タ 
の 設定 ファ イル を 見 る と , Windows 向け の 記述 の ほか に , Linux 
向け の 記述 $ 見 られ る の で , Linux 版 る 今後 公開 され る よう だ . 


で は 続い て , Scriptol の 言語 仕様 に つい て 見 て いく こと に す 
る . Scriptol の サイ ト に は 「7 rules for a programming language」 
と いう ドキ ュ メ ント が 掲載 され て お り , そこ に 言語 を デザ イ 
ン す る に あたっ て 作者 が 定め た 七 つ の ル ー ル が 書か れ て いる の 
で , まず は それ を 見 て いた だ きた い . その 七 つ と は , 次 の よう 
な も の で ある . 

1. 人 間 の 思考 を その まま プロ グラ ミン グ で きる こと 
安全 で ある こと 

他 の 言語 と の 共通 点 を も つこ と 

客観 性 を も ゃ つこ と 

片 寄 っ た 言語 に し な いこ と 

移植 性 が 高い こと 

学ぶ の が 簡単 で ある こと 

この ドキ ュ メ ント に は , それ ぞ れ の ルー ル の 詳し い 意 味 に つ 
いて も 述べ られ て いる が , その 内 容 に つい て は ここ で は 省略 す 
る . これ ら の ルー ル か ら ゃ , Scriptol が 「 こ れ ま で で き な か っ た 
こと を 実現 する 」 と いう より は , 「 な る べく わか りや すく , 簡単 
に 物事 を 行う ] と いう こと に 重点 を 置い た 言語 で ある こと が わ 


Q ひ の の お 6 DD 


注 1 : http: //www . cripto1 . org/ seven . bhp 
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さて , 実際 の 言語 仕様 は Perl や PHP, Lua, BASIC と い 
っ た さま ざま な 言語 の 特徴 が 取り 入れ られ て いる と いう 印象 を 
受け る . 他 の 言語 と 共通 点 を 多く も つこ と に つい て は , 前 述 し 
た 第 3 の ルー ル で も 示さ れ て いる が , これ まで 他 の 言語 を 使っ 
て いた プロ グラ マ が 無理 な く Scriptol を 理解 で きる よう に する 
た め に , 非常 に 重要 視 さ きれ て いる よう だ . 

まず , 簡単 な Scriptol の サン プル プロ グラ ム を リス ト 1 に 示 
す . BASIC の よう に , 各 構 文 の 終わ り は 改行 で 表 さ れ , セミ コ 
ロン な ど で 明 示 的 に 終了 させ る 必要 は な い 点 や , 制御 構文 の 終 
わり が 「/fEor」 や 「/iE」 と いっ た 形 で 表 さ れる な どの 特徴 が 見 
て 取れ る . 

e 変数 

Scriptol に 存在 する 変数 型 は text (文字 列 ), boo1ean( 論 理 
値 )、 int (整数 ), ea1 (実数 ), number( 数 値 す べ て ) と いっ 
た 一 般 的 な 変数 型 の ほか に , 配列 を 扱う acray 型 , 連想 配列 
を 扱う dict 型 . そし て どん な デー タ で も 扱う こと が で きる dyn 
型 , ファ イル を 扱う ファ イル 型 な どの 変数 型 が 用 意 さ れ て いる . 

Scriptol で は , 変数 を は じ め に きち ん と 定義 する 必要 が あり , 
変数 型 の 指定 も その 際 に きち ん と 行わ な けれ ば な ら な い . 変数 
の 定義 は , C/C++ の 定義 文 と 似 て お り , 変数 型 の 後に 変数 名 
を 記述 する . また , 次 の よう に 定義 文 で 変数 の 初期 化 を 行う こ 
と も で きる . 

int 1 = 10 

さら に , 動 的 な 型 変換 は 行わ れず , た と えば 数 値 を 文字 列 変 
数 に 変換 する に は , 次 の よう に 書か な けれ ば な ら な い . 

text 上 = 1.ToText () 

この あたり の 仕様 は , 変数 型 の 指定 を 行わ ず , 動 的 な 型 変換 
を も つの が あたり まえ と な っ て いる 既存 の スク リプ ト 言 語 と は 
大 きく 異な っ て いる が , Scriptol が C++ へ の 変換 を 行う も の で 
ある こと を 考え る と , 仕方 が な いこ と な の か も し れ な い . 

また , 上 記 の 「i .ToText ()」 と いう 書き 方 か ら も わか る よう 
に , 各 変 数 型 は 実際 に は メソ ッ ド を 備え た クラ ス と な っ て お り , 
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数 値 デ ー タ で あれ ば , toText( テ キス ト に 変換 ), tornt (整数 
に 変換 ) と いっ た メソ ッ ド , 文字 デー タ で あれ ば , 1ength ( 文 
字 列 長 を 取得 ), trim( 両 側 の スペ ー ス を 取り 除く ), Eind( 文 
字 列 検索 ) と いっ た , 他 の 言語 で も お な じみ の メソ ッ ド が 用 意 
され て いる . 
演算 処理 の 書き 方 は 一 般 的 な 言語 と ほぼ 同様 だ だ が. た と えば , 
変数 ぁ の 値 と 変数 ゎ の 値 を 加算 し て 変数 a に 格納 する , と いっ 
た 場合 , 次 の よう に 記述 する こと が で きる . 
a+b 
つま り , 演算 結果 の 保存 先 を 明示 的 に 指定 し な か っ た 場合 
最初 に 指定 し た 変数 に 結果 が 格納 され る の で ある . これ は ., 
つ 以 上 の 変数 を 指定 し た 場合 も 同様 で ある . 次 の 場合 に も , 演 
算 結果 は 変数 a に 格納 され る . 
a+b+ 1 
た だ し , いち ば ん 左 に 数 値 が くる よう な 記述 は 構文 エラ ー と 
な る . 
ユ +a+D 
e 配列 / 連 想 配列 
続い て , 配列 と 連想 配列 に つい て で ある . 配列 , 連想 配列 で 
は , どちら も ゃ 要素 は [ ]( 大 括弧 ) 付 き で 指定 する . 


aFray a 


則 


lei 


GE 。 
a[10] = 100 


dict[ リ key"] = "TEXT" 

配列 の 要素 の 範囲 は 動 的 に 決め られ , あら か じ め 指 定 する 必 
要 は な い . また , 各 要 素 は すべ て gyn 型 (どん な も の で る 格納 
で きる 変数 型 ) に な る た め , 同じ 配列 の 中 に 数 値 と 文字 列 を 混 
在 さ せる こと も 可能 で ある . また , 配列 / 連 想 配列 に は イタ レ 
ー タ の 機能 が あり , begin( ポ イン タ を 先頭 の 要素 に セッ ト ), 
end( ポ イン タ を 最後 の 要素 に セッ ト ), inc( ポ イン タ を 次 の 要 
素 に 移動 ), dec( ポ イン タ を 前 の 要素 に 移動 )/ と いっ た メソ ッ 
ド を 利用 し て , デー タ を 順に 操作 し て いく こと が で きる . 

a .beginr ( ) 


whi]e a[] <> ni1 
pr1nt a[] 
る 1mG ( ) 
/whi1e 
さら に 配列 は , push( い ちば ん 最後 に 要素 を 追加 ), pop( 最 
後 の 要 素 を 取り 出す ), unshift( 配 列 の 先頭 に 要素 を 追加 ), 
shift( 配 列 の 先頭 か ら 要素 を 取り 出す ) と いっ た メソ ッ ド を 利 
用 し . スタ ッ ク や キュ ー と し て 利用 する こと も で きる . 
e 制御 構文 
Scriptol の 制御 構文 は 比較 的 充実 し て いる . if 文 , for 
文 , whi1e 文 , do 文 な ど は , BASIC や C/C++, Perl な どの 
言語 で も お な じみ の も の で ある . その ほか に ユニ ー ク な も の と 
し て は , while 1et プ ロッ ク が ある . これ は , while ブロ ッ 
ク の 最後 に 演算 処理 を 追加 する も の で ある . 
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Scriptol に よる ルー プ 処 理 は , break( ル ー プ を 抜け る ) 
continue( そ の 後 の 処 理 を スキ ッ プ し , 新しく ルー プ 開 始点 
か ら 処 理 を 開始 する ) に よる 流れ の 制御 が 行え を る . これ は , 他 

言語 に も ある 機能 だ が , ルー プ 処 理 の 最後 で カウ ンタ 変数 を 
イン クリ メン ト す る よう な 場合 , continue を 使っ た こと で , 
その イン クリ メン ト 処 理 ま で も が スキ ッ プ され て し まい , 無限 
ルー プ に 突入 する と いっ た こと が 起こ る 可能 性 が ある . 

while 1et ブ ロッ ク は , 以下 の よう に ywhi1e で 始ま り , 1et 
で 終わ る ブロ ッ ク で , 1et 文 に 続い て 演算 処理 を 記述 する こと 
で , continue で ルー プ が スキ ッ プ され た 場合 で も , 1et 文 に 
書か れ た 処理 だ け は 実行 され る よう に する と いう も の だ . 


1 せ mt 区 = 0O 


while x < 20 
3 (xx mod 2) = 0 
Cont1nue 
/E 
prirnt x 
Tet 交 + 1 
も う 一 つ , Scriptol の 特徴 的 な 制御 構文 と し て scan が あげ 
られ る . これ は , 配列 / 連 想 配列 の 要素 .、 それ ぞ れ に つい て 処 
理 を 行い た い 場合 な ど に 利用 する . た と えば , 以下 の コー ド は , 
配列 a の 各 要 素 を 10 倍 する . 


Ca11 


a[] * 10 
/ scan 
また , scan で は , 複数 の 配列 / 連 想 配列 を 同時 に 扱う こと も 
で きる . その 場合 は . それ ら の 中 で も っ と も 要素 数 の 少な いも 
の の 回 数 分 だ け , ルー プ さ れる . た と えば , 次 の 場合 に は , 
ルー プ は 4 回 行わ れる こと に な る . 


array a = (1,2,3,4,5,6) 
array D = (1,2,3,4) 
8Can a,b 


Print a[]*b[] 
/ scan 
e 関数 
Scriptol で は , 関数 は 関数 名 を 定義 むす る 文 で 始ま り , return 
文 で 終わ る . た と えば , 以下 の 文 は , 数 値 を 受け 取り , 1 を 加 
算 し て 表示 する Eunc と いう 関数 の 定義 で ある . 
VO1d funo (number 交 ) 
 + ユ 
pr1nE x 
return 
関数 名 を 定義 むる 際 に は , C/C++ と 同様 に 戻り 値 の 型 , 関 
数 名 . パラ メー タ を 指定 する . た だ し , Scriptol で は , 戻り 値 
と し て 複数 の 値 を 指定 する こと が で きる . た と えば , 以下 の 関 
数 は , 戻り 値 と し て 文字 列 一 つと 二 つ の 数 値 を 返す . 


text , numDper, number tegfuno 
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(numDper 8rC1 , mumDer 8 エ ご 2 ) 
GL = 1 ユ 


STC2 + 1 


Ge キ urn "TEXTW 。 8 エ C1+8 了 C2 , 8rC1 -8 エ C2 
この 場合 . この 関数 を 呼び 出す 場合 に も $, 以下 の よう に 複数 
の 変数 を 指定 する . 
te 上 
numper a,D 
t, a, Db = tegtFfFuno( 10,5) 
es クラ フス 
Scriptol は オブ ジェ クト 指向 の 概念 を 取り 入れ て お り , クラ 
ス を 定義 むす る こと も 可能 で ある . クラ ス の 定義 は , c1ass 一 
/c1ass と いう ブロ ッ ク で 行う . 
コン スト ラク タ は , クラ ス と 同じ 名 前 の メソ ッ ド と し て 定義 
され る . デス トラ クタ は な いよ うだ . これ は , PHP に デス トラ 
クタ が 存在 せ ず , 変換 で き な い た め だ ろ う . 


clagg8 anima1 


in aqge 
1n geAge ( ) return age 
Yo1d anima1 ( ) 
& 可 @ ら = 0 
で ら も UFT 
Yo1d addAge ( ) 
ade + 1 
etu エ Tn 
/c1agg 
また , 「isg] と いう オペ レー タ を 利用 する こと で , クラ ス の 維 
承 を 行う こと も で きる . 
clasg ca 1g an1ma1 
jboo]ean igsW11d 
Yo1d dog() 
8W11d = rue 
GeEurTm 
/c1agg 
さて , 実際 の クラ ス の 使い 方 だ が . オブ ジェ クト は クラ ス 変 
数 を 定義 し た 際 に 生成 され る . 


an1ma1 beag 


Print beag .detAge ( ) 
た だ し , コン スト ラク タ が パラ メー タ を と る 場合 に は , 次 の 
よう に クラ ス 名 と パラ メー タ を 使っ て 生成 する . 
dog dog1 = dog( "pochi") 


作成 し た スク リプ ト は , C++ か PHP に 変換 を 行い , 実行 す 
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る と と が で きる . それ ぞ れ の 変換 は , 「solc(C++ へ の 変換 )」 お 
よび 「solp (PHP へ の 変換 )]」 と いう プロ グラ ム で 行う 

変換 の 方 法 は ,. コマ ンド ライ ン か ら そ れ ぞ れ の ブロ グラ ム を 
パラ メー タ に 変換 し た い プ ログ ラム ファ イル を 指定 し て 呼び 出 
す だ け で ある . 

gol1o eg . 8o1 

go1p eg .g8o1 

する と , solc の 場合 は 「test . cpp」( プ ログ ラム ファ イル ) 
「test .hpp」( ヘ ッ ダ ファ イル ) の 二 つ の ファ イル が , solp の 場 
合 は 「test .php] と いう ファ イル が 出力 され る . 

また , solc で は , C++ へ の 変換 の 後 , C++ の コン パイ ラ を 
起動 し て , コン パイ ル お よび ビル ド を 行う 機能 も 備え を て いる . 

次 の よう に 入力 する と , Scriptol か ら C++ へ の 変換 , C++ 
の プロ グラ ム の コン パイ ル と ビル ド , 実行 まで を まとめ て 行っ 
て くれ る . 

8O1C -CD eg . 8o1 

Scriptol が 対応 し て いる C++ の コン パイ ラ は , Borland 社 の 
Borland C++ Compiler と , MinGW 『* に 含ま れる gcc で ある . 
どちら が 利用 され る か は , 「so1c.ini] と いう 初期 設定 ファ イ 
ル で 指定 され る . Scriptol が イン スト ー ル され た ディ レク トリ 
に 置か れ た so1c. ini は , Borland C++ を 利用 する 設定 に な っ 
て いる . 今回 筆者 が 検証 し た 環境 は , Borland C++ が あら か 
じ め イ ンス トー ル さ れ て いた の で , サン プル スク リプ ト の ビル 
ド は , まっ た < く 問題 な く で きた . 

し か し , どう や ら こ の 初期 設定 ファ イル は , カレ ント ディ レ 
クト リ に お か れ て いる も の を 読み に いく よう な の で , カレ ント 
ディ レク トリ (た いて い は , ソー スコ ー ド が 置か れ た ディ レク 
トリ を 利用 する だ ろう ) に , 「so1c.inil を 置い て お か な いと , 
その 設定 が 反映 され な い . 

go1c.ini が な い 場 合 , solc は MinGW の gcc を 使う 設定 が 
標準 に な っ て し まう の で , Borland C++ し か イン スト ー ル され 
て いな い 環 境 で は , エラ ー と な っ て し まう . サン プル スク リプ 
ト は , solc や 標準 の so1c.ini と 同じ ディ レク トリ に 置か れ て 
いる の で 間 題 な く コ ン パ イル で きる が , 自分 で 作成 し た スク リ 
プ ト は 独自 の ディ レク トリ で 管理 し た い . 

そこ で , so1c.ini を コピ ー レ し, 中 に 書か れ て いる イン クル 
ー ド ファ イル や ライ ブラ リ の 設定 を 書き 換え , どこ の ディ レク 
トリ か ら で も きち ん と ビル ド が 行え る も の を 作成 し た (リス ト 
2).、 この ファ イル を ソー ス フ ァ イル と 同じ ディ レク トリ に 置い 
て お け ば , どの ディ レク トリ で あっ て も , 問題 な く ビ ルド 作業 
を 行う こと が で きる . 

さて , 続い て PHP で ある . PHP の 場合 は , イン タプ リタ が イ 
ンス トー ル さ れ て いれ ば , や は り 変 換 し た プロ グラ ム を その ま 
ま 実 行 す る こと が 可能 で ある . その 場合 は 次 の よう に 指定 する . 


8O1D - エ e8gt . 8o1 


注 > : Minimalist GNU For Windows の 略 . GCC で Windows の プロ グラ ム を 作成 で きる よう に し た ヘッ ダフ ァイル と ライ ブラ リ 和 群 . http : / /www .mingw . org/ 
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[リス ト 2〕 修正 を 行っ た solc.ini ファ イル 


Comp1 ] e エ =bCo32 . exe 
OpEtiomg= -a8 -C -C -4 -DBCC  -k -O1 -RT- - ざ +1- -Vm8 -Ww-Da エ -w-au8 -W-USG 


-W-819 -W-CCo -Tkh30000 -EWC -q -T"o:\ ぎ program F1]e8\ ぎ 8Cr1pEo1『" 
11njiker=111nk32 .exe 
1options= -C -Gn -x -o -d 


ob]ectg=cCOx32 .Ob] "C: ぎ DroOdram F11e8\ ぎ Cr1pt 上 O] ぎ 11Dso] .11D" "Co:\Drogdram 


FE11es\ ぎ gor1pto1\gc .11b" 1mport32 .11b cw32.11b 
exteng1ton = ".ob]" 


ちな み に , クラ イア ント と し て 利用 し て いる Windows マシ 
ン の 場合 , PHP を イン スト ー ル し て いる こと は あま りな いと 思 
われ る が , PHP の Windows 版 の バイ ナリ ファ イル を ダウ ン ロ 
ー ド し ま 3. 適当 な 場所 に コピ ー を 行い , php.exe に パス を 通 
す だ け で 利用 が 可能 に な る . 変換 し た スク リプ ト を 直接 PHP で 
実行 する に は , 以下 の よう に 指定 する . 
php -qd tegt .php 


| の 守 了 の 
こし 


さて , Scriptol は , 作成 し た ソー スコ ー ド は C++ お よび PHP 
に 変換 され る . Scriptol と C++, PHP の 言語 仕様 は 見た目 
の 違い は ある も の の , 記述 で きる こと に は それ ほど の 違い が あ 


る わけ で は な い の で , 基本 的 に は 素直 な 変換 が 行わ れる よう だ . 
た だ し Scriptol は , 変換 先 の 言語 に 存在 し な い 機 能 も ぉ も っ て 
いる . その た め , それ ら の 機能 が どの よう に 変換 され る の か を 
調べ て みた . 
e 変数 
まず は , 存在 し な い 変 数 型 の 問題 で ちる. まず , C++ に 存在 
し な い 変 数 型 で ある number は , doub1e と し て 定義 きれ て い 
る . その ほか , text, dyn, array, dict な どの 変数 型 は , 
クラ ス と し て あら か じ め 定 義 さ れ た も の が Scripto1 ディ レク 


[リス ト 3〕) テス ト に 用 いた サン プル , お よび C++ と PHP へ の 変換 


text , nt, in AdqdSub( in a, in ) 
int C=a+Db 


intd=a ュ ーーb 
ェ return "AddSub", oc, d 


(a) 複数 の 戻り 値 を も つ 関 数 


array AddSub(inE a,1nt b) { 
1n C=a+D : 
1nE d=a-D: 
return array (dyn ("AddSub") ) +dyn (c) +dyn (d) : 


(b) C++ へ の 変換 結果 


Funotion AddSub ( 8a , Sb) 


{ 
SC=Sa+ SD : 


$d=$a-$D: 
ェ eEurn array ( "AddSub" , $o, 8d) : 


) 


(c) PHP へ の 変換 結果 
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トリ に 用 意 さ れ て お り , それ が 利用 され る . それ ら の ク 
ラス の 構造 は それ ぞ れ , array . hpp, text .hpp と い 
っ た ヘッ ダフ ァイル で 定義 され て いる . そし て , その 実 
体 は 1ipso1 .a( も し く は 1ipbso1 .1ipb) と いう ファ 
ル に 含ま れ て お り , 実行 ファ イル 作成 時 に まとめ て ビル 
ド さ れる . 

PHP の 場合 に は , Scriptol の も ゃ つ 変 数 の 機能 は ほぼ 
網 維 さ れ て お り , と くに ライ ブラ リ が 呼ば れる よう な こ 
と は な い . 

e 関数 の 戻り 値 

言語 仕様 の 項 で も 述べ た と お り , Scriptol は 関数 が 複数 の 戻 
り 値 を と る こと が で きる . し か し , C++ ゃ も PHP も , 関数 が 返 
せる 戻り 値 は 一 つ で ある . そこ で , 複数 の 戻り 値 を も ゃ つ 関 数 が , 
どの よう に 変換 され る の か を 調べ て みた . 

テス ト に 用 いた サン プル , お よび C++ と PHP へ の 変換 結果 
を リス ト 3 に 示す . 結果 , 複数 の 戻り 値 が あっ た 場合 は 
array クラ ス に デー タ が 格納 され (変数 名 は gyn クラ ス を 使っ 
て 格納 され て いる ), 戻り 値 と し て その array ク ラス が 戻さ れ 
て いる . array ク ラス や gyn ク ラス が , 実際 の 配列 連想 配 
列 だ け で な く , 内 部 的 に も 活用 され て いる こと が わか る . 


日 本 語 の 使用 


Scriptol は フラ ンス で 作ら れ て いる 言語 で あり , これ まで 紹 
介し て きた 外国 生ま れ の ほとん どの 言語 と 同様 , 日 本 語 の 利用 
は と くに 考え られ て いな い が , それ は 日 本 語 が 「 使 えな い 」 と い 
う 意味 で は な い . 

た と えば , 以下 の よう な 文字 列 と し て 日 本 語 を 埋め 込ん だ ス 
クリ プ ト を 作成 し て も , 問題 な さく コンパ イル / 実 行 す る こと が 
で きる . と くに 文字 化け な ど は 起こ ら な い . 

text a = "あい うえ お " 
text b = "か きく け こ " 


DF1nE a+b 

た だ し , Scriptol で は , 「\ き (アス キー コー ド で 5Ch)」 を エス 
ケー ブ ズ プ 文 字 と し て 利用 し て いる . その た め , 文字 コー ド と し て 
シフ ト JIS を 使っ て いる 場合 に は , 注意 が 必要 で ある . 文字 コ 
ー ド の 一 部 と し て 5Ch が 存在 する か ら で あ る . た と えば 「 噂 
(895Ch)」, 「 基 (8B5Ch) 」 と いっ た 文字 な ど が ある 場合 , 文字 
の 後に も う 一 つ 「 き ]」 を つけ な いと 正しく 表示 で き な い . さら に , 
次 の 例 の よう に , その よう な 文字 が 文字 列 の 最後 に 来 て し まっ 
た 場合 。 C++/PHP へ の コン パイ ル 時 に エラ ー が 発生 し て し ま 


う . 最後 の ダブ ルク ォ ー テ ーション が , 直前 の 「 き (5Ch)」 に よっ 
て , エス ケー プ さ れ て いる と 解釈 され て し まう た めで ある . 
誤 : texxt tit1e = " 俺 に 関す る 噂 " 

正 : text tit1e = " 俺 に 関す る 噂 き " 


注 3 : http://www.php .net/ か ら ダ ウン ロー ド で きる . 
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し か し , この エス ケー ズブ 文字 の 問題 は C/C++ で も 同様 に 
発生 する 問題 で あり , 比較 的 よく 知ら れ て いる も の な の で , そ 
れ ほ ど 大 き な 問 題 で は な い だ ろ う . し た が っ て , Scriptol は , 
一 般 的 な 外国 生ま れ の プロ グラ ミン グ 言 語 程度 に は , 日 本 語 が 
利用 で きる と いう こと に な る . 

また , Windows 版 に 付属 する IDE で は , まっ た く 日 本 語 が 
使え な い . 初期 状態 で は 欧米 文 の フォ ント が 指定 され て お り 
日 本 語 が 表示 で き な い . IDE の フォ ント の 設定 は , 同じ ディ レ 
クト リ に 置か れ た 「g1oba1 .properties] と いう ファ イル の 
中 で 指定 され て いる (リス ト 4). し か し , そこ で 日 本 語 が 利用 
で きる フォ ント を 指定 し て も , や は り 日 本 語 を 利用 する こと は 
で き な か っ た . どう や ら , 画面 に 表示 を 行う 際 に , 1 バイ ト ず 
つ 処 理 さ れ て し まい , 正しく 表示 され て いな いよ う で ある . 残 
念 な が ら , IDE で の 日 本 語 の 利用 は , 現時 点 で は あき ら め ざ る 
を 得 な いよ うだ . 


まとめ 一 Scriptol の 存在 意義 


繰り 返し に な る が , Scriptol は , 実際 に 実行 可能 な バイ ナリ 
ファ イル を 作成 し た り . イン タプ リタ と し て スク リプ ト を 実 
行 す る こと は で き な い . で きる こと は , ほか の 言語 へ の 変換 
だ け で ある . 

それ な ら , 最初 か ら C++ や PHP で 書け ば よい の で は な いか , 
と いう 意見 が 出 て くる こと も 当然 予想 され る . も ちろ ん , C++ 
や PHP に すでに 慣れ 親しん で いて , それ ら の 言語 で プロ グラ ム 
を 作成 する こと が まっ た く 昔 で な けれ ば , Scriptol を 使 う 意義 
は あま りな い . 

だ か ら と いっ て , Scriptol を C++ や PHP を まっ た く 知 ら な 
く て も , それ ら の 言語 で コー ド が 書け る ツー ル , と と ら え る こ 
と に ゃ も や や ゃ 無理 が ある . と いう の も , 作成 し た プロ グラ ム に 問 
題 が あり , コン パイ ル や \ 実 行 時 に エラ ー が 発生 し た よう な 場合 
まず は 変換 後 の コ ー ド か ら 問 題 を 発見 し な けれ ば な ら な いよ う 
な こと も ゃ も 考え られ る か ら だ . そん な と き , も し 変換 後 の 言語 に 
つい て の 知識 が まっ た く な か っ た ら , 問題 解決 は 相当 難し く な 
っ て し まう だ ろう . 

で は Scriptol は 、 どの よう な 人 向け の 言語 な の だ ろう か . 

Scriptol を 使う 最大 の メリ ッ ト は , C++ に 比べ る と , ずっ と 
手軽 に 書く こと が で きる と いう 点 で ある . 言語 仕様 の 策定 に お 
いて 作者 が 決め た 「 七 つの ルー ル 」 に も , その 思想 は は っ きり と 
現れ て いる . し た が っ て , Scriptol を 使う の に 向い て いる の は , 
C++ も 読む こと は で きる が , どちら か と いう と 手軽 に プロ グラ 
ミン グ を 行い た い 人 な の だ ろう . また , PHP や Perl な どの ス 
クリ プ ト 言 語 の 経験 が あり , これ か ら C++ の 書き 方 を 勉強 し 
た いと いう 人 の 勉強 用 の ツー ル と し て $ 役 立つ か も し れ な い . 

この 連載 で は , 以前 に BCX ぼ 4 と いう , BASIC を C 言 語 に 
変換 する ツー ル を 紹介 し て いる . こち ら も C が わか ら な い 人 向 


L 
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[リス ト 4〕 IDE の 利用 する フォ ント は global.properties で 設定 され 
て いる (抜粋 ) 


# Give symbo11o names to he se of Fonts used 
in the standard sty1eg . 
if PhAT WIN 
Font .base=fFont : Verdana , 81ze:10 
Font . sma11=Font : Verdana , S1ze:8 
Font . Commen キ =Fon :Comio 8ans MS, size:9 
Font . code . Commen . box=S (Font . Comment ) 
Font . code . Comment . 1 1me=8 (Fon . Commen ) 
Font . Code . Comment . doo=$ (Font . Commen ) 
Fon .tex ヒ =fFon :TimeS New Roman, 81ze:11 
Font .tex . Commen=Font : Verdana , S1ze:9 
Font . embedded .base=Font : Verdana , 81ze:9 
Font . embedded . Commen ヒ =Fon :Comic Sans MS,gize:8 
fon .monospace=Font : Cour1er New,Size:10 
Font .Ybg=fFont : uoida Sans Unioode, size:10 
if PLAT GTK 
Fon .base=Font : 1uo1datyDewr1Eer, Size:12 
Font . sma11=Fon : 1uo1datypewr1ter, 81ze:10 
Font . commen ヒ =Fon :new oentury schoo1book , 81ze:12 
Font . code . commen . box=$ (Font . commen ) 
Font . code . commen . 11ne=$ (Fon . Commenrt ) 
Font . code . comment . doo=$ (Font . Commen ) 
Fon .tex ヒ =Fon : 上 1meg, 1ze:14 
Fon .texxt . Commen ヒ =Fon : 1uo1datyDewr1ter, gze:10 
Font . embedded .base=Font : 1uc1datyDewr1ter , 81ze:12 
Font . embedded . Comment=Fon : 1uc1datyDew エ 1ter , 81ze:12 
Fon . monO8DaCe=Fon : COU エ 1er, 1zZe:12 
Fon .Ybg=Font :new Century sohoo1book , 81ze:12 
Fon .]8=$ (Fon . Comment ) 


け と いう より は , C も わか る けれ ど BASIC で プロ グラ ミン グ 
が し た い 人 向け と いっ た お も むき の ツー ル だ っ た . Scriptol も , 
や は り そ れ に 近い 位置 付け が で きる の で は な いか , と 筆者 は 感 
59 

また , C++ と PHP, 両方 に 対応 し て いる こと で , 同じ プロ 
グラ ム を 両方 の 言語 に 変換 する こと が で きる た め , 一 度 書い た 
コー ド の 再 利用 性 を 高め る た め に 利用 する と いっ た 使い 方 も で 
きる か も し れ な い . 

最後 に も う 一 つ , Scriptol を 使っ て みて 感じ た こと が ある . 
それ は , Scriptol に は お そら く 作 者 で ある D.G. Sureau 氏 の コー 
ディ ング に お ける 思想 が , 非常 に よく 反映 され て いる と いう 点 
だ . プロ グラ マ は みな それ ぞ れ , コー ディ ング に 関す る 思想 や 
美学 を も っ て いる . し か し , 使用 する 言語 に よっ て は , その 思 
想 を 完全 に コー ド に 反映 する こと が で き な い か も し れ な い . 

し か し , 新しい 言語 を 作成 し て し まえ ば , 自分 の 思想 を そこ 
に 盛り 込む の は , 既存 の 言語 を 利用 し た 場合 より も 簡単 だ ろう . 
し か も , コン パイ ラ や イン タプ リタ を 作ら ず , コン バー タ と い 
う 形 に する こと で , 自分 の 求め る 言語 を 比較 的 容易 に 作成 する 
こと が で きる の か も し れ な いと いう こと を , Scriptol が 示し て 
いる よう な 気 が す る の で ある . 


みず の ・ た か あき 


注 4 : http://bcx .basicguru.com/. 詳細 は , 本 誌 og 年 3 月 号 の 連載 「 開 発 環境 探訪 」 を 参照 の こと . 
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は じ め に 


前 回 (2oo3 年 6 月 号 ) で は , XPort 評価 キッ ト を 使っ て , PC 
同士 , PC と マイ クロ コン バー タ , PC と 加速 度 セ ン サ を それ ぞ 
れ Ethernet を 経由 し て つなげ て みた . 実際 . 手元 に ある シリ ア 
ル 機 器 が 何 の 苦 も な くつ な が っ た は ず で ある (うま くつ な が ら な 
か っ た 方 は , 稿 末 の メー ル ア ド レス まで ご 一 報い た だ きた い ). 
今回 は 最初 に 前 回 の 「 お さら い ]」 を 含め て XPort 評価 キッ ト 
の 説明 を 簡単 に 行う . 現在 発売 され て いる XPort 評価 キッ ト は 
正式 な 製品 で あり , 前 回 の 紹介 時 の プロ ト タ イ プ と 大 き な 違 い 
は な い . XPort 自体 に 変更 は か か っ て お ら ず , 評価 ボー ド (写真 
1) も 変更 され て いな い . 細か な 違い を 表 1 に まとめ る . 

本 稿 は , 基本 的 に は 表 1 に も 記し た Xport Samp1e Code 
and 8o1utiong 910-816.pdE の 内 容 に 沿っ て 解説 する . 
XPort に 搭載 され て いる Web サー バ を 使い Java アプレット 
を 使用 し た シリ アル 機器 と の 通信 手段 の 詳細 を 述べ る . マニ ュ 
アル と サン プル コー ド の 内 容 , 実際 に 動作 させ る た め の 手 順 ・ 
動作 結果 な ど を 説明 する . 


@ 共 Web ペー ジ の 設定 に つい て 


Java ア プレ ッ ト の 説明 に 入る 前 に , 実際 に 作成 し た Web 


〔 写 真 1]】 XPort 評価 ボー ド 


F は 半 -_』 


Te 間 =: 5 mi 計 昌 
= 人 大須 日 
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rr デー 


バー タ 「XPort] 活 用 技 各論 陳 


L ー ン 結 


ーー ら 、 < くう 
へ 


こ 


NM 


ベ ページ を XPort に ダウ ン ロ ー ド する 方 法 を 説明 する . ラン トロ 
ニク ス の 製品 で Web サー バ を 搭載 し た も の は いく つか ある が , 
これ ら に お ける Web ペー ジ デ ー タ の 取り 扱い に つい て は , .cob 
ファ イル と いう コン テ ナ フ ァイル 形式 を 採用 し て いる . .cob 形 
式 は 同社 独自 の も ゃ の で あり , .htm, .htm1 を 含む Web ペー ジ 
の 構成 要素 を すべ て . cob ファ イル に 変換 する こと で , 取り 扱い 
を 簡単 に し て いる . この .cob ファ イル を 作成 する 手順 と , 
XPort へ の ダウ ン ロ ー ト 方 法 を 説明 する . な お .htm, .htm1 フ 
ァイル の 作成 方 法 に 関し て は , それ ら に 関す る 文献 を ご 参照 い 
た だ きた い . 
e XPort Installer に よる Web ペー ジ の 設定 
XPort Installer に 内 蔵 さ れ て いる .cob フ ァイル 作成 ツー ル 
で , 実際 に 変換 対象 ファ イル 群 が 入 っ た ディ レク トリ を 指定 す 
る だ け で ある ( 図 2). この 場合 , 64K バ イト 以内 の 大 き さ に 収 
まる .cob ファ イル ュ 個 の 処理 と し なり, .cob ファ イル は 自動 的 
に XPort の WEB1 エ リア に ダウ ン ロ ー ド され る . 
e WEB2COB に よる .cob ファ イル の 作成 
XPort の フラ ッシュ メモ リ は , 64K バ イト ご と の ペー ジ 形 式 
に な っ て いる . .cob フ ァイル が 64K バ イト を 超え る よう で あ 
れ ば , フォ ル ダ を 分 け , 別 の .cob ファ イル に 変換 する 必要 が 
ある . また 複数 の .cob ファ イル を 作る 場合 前述 し た XPort 
Installer で は で き な い . その た め , WEB2COB と いう 変換 ユー 


〔 表 1) XPort 評価 キッ トー 一 正式 版 と プロ ト タ イ プ の 違い 


* 添 付 さ れ て いる 「Device Installer」 が 「XPort Installer」 に 名 称 変 
更 さ れ て いる . また , Web ペー ジ , ファ ー ム ウェ ア の ダウ ン ロ 
ー ド 用 の ボタ ン が 増え て お り ( 図 1 参照 )、 若 二見 た 目 が 変わ っ て 
いる (機能 その も の は まっ た く 変 わっ て いな い ) 

eXPort 内 部 の ファ ー ム ウェ ア が 10o Beta ソ か ら 1.20 に バー ジョ 
ジグ カウ め ラ 

* マ ニュ アル 類 が 最新 の も の と な っ た (Comm Port Red1reotor . 
JpdE。 XPO エ ヒ FAO8 . や dE, PO エモ DS_910-815 . ら dE PO エモ 


roduo b ェ ieE .pdF, XPor ヒ E UM 900-270.pdE) 一 一 これ ら 
は ラン トロ ニク ス の Web ペー ジ (http : / / www . 1antronix . 
com/) か ら 最 新版 を ダウ ン ロ ー ド 可能 


@ XPo ェ ヒ Samp1e Code and So1utions 910-816.pdfF : JaVa 
アプ レッ ト を 使用 し た シリ アル 機器 の コン トロ ー ル に 関し て の マニ 
ュ ア ル . と の マニ ュ ア ル は ラン トロ ニク ス 社 の Web ペー ジ に は 掲 
載 さ れ て お ら ず , XXPort 評価 キッ ト に 付属 し て いる . 同時 に この マ 
ニュ アル に 沿っ を た サン プル アプ リケーション が 添付 され て いる 
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〔 図 1) XPort Installer 


ix XPort Installer 3.2 
File Edit Yiew action Device 還 


2 e 緒 回 


の AssignIP Ping 


の Ws 


旨 Telnet 


10220115 
10220116 
1022011? 
XPort 10220118 


00-20-4-01-14-25 Online 
00-20-4 皮 -41-1-D5 Online 
00-20-4a-41-19-EF Online 
00-20-4-41-13-EA Online 


120 
Po 
日 E aaiNo15am 
Domain Name 
Mail Server 0.0.0.0 
Recipients (Collection) 
Triggers (Collection) 
Unit Name 
日 Host List 
Host List (Collection) 
Retry Counter 3 
Retry Timeout 250 
日 label 
Comment 
Group 
Name 
日 Netwok 
Gateway 0.0.0.0 
Hardware Addre: 00-20-4 が 促 -[ 
PP Addre 10220116 
Subnet 0.0.0.0 
日 OEMConfigurable Ps 
Pin 1 IN1 
Pin 2 IN2 
Pin 3 IN3 
User IO activeLow 
日 Ports 
Ports (Collection〉 
Name 
An optional name for identifying 1he device. This field is not stored on the deyice. 


| 締 Dore 


| 及 


ティ リティ が 用 意 さ れ て いる . この プロ グラ ム は XPort Installer 
を イン スト ー ル し た ディ レク トリ に 入っ て いる . また , この プ 
ログ ラム は mimetype.ini と いう ファ イル を 常に 参照 する の 
で , か り に 他 の ディ レク トリ で .cob ファ イル を 作成 し た い 場 
合 , この ファ イル ゃ 一 緒 に コピ ー す る 必要 が ある . 

サン プル コー ド と し て 用 意 さ れ て いる も の を 別 デ ィ レ クト リ 
に コピ ー し て 試し て みる . 


C : き TESTWEB ( 図 3) 
C : TESTWEB\WEBA ( 図 4) 
C : き TESTWEBWEBB ( 図 5) 


WEB2COB . exe と mimetype.1n1i は C:TESTWEB に コピ ー 
し て お く . デー タ を WEBA と WEBB に 分 け て いる の は , 64K バ 
ト に 収まら な いか ら で あ る . また thermostat .zip は , 実 
際 に 動作 する Java Applet の コロ コンテナ ファ イル で ある . 
WEB2COB を 実行 する と ( 図 6), weba .cob, WebB . cob と 
いう 二 つ の ファ イル が で き あ が る 
e Web ペー ジ の ダウ ン ロ ー ド 
で き あ が っ た .cob ファ イル は , XPort Installer で XPort に 
ダウ ン ロ ー ド する ( 図 . 
また , TETP ク ライ アン ト に よる Web ペー ジ の ダウ ン ロ ー 
ド ゃ 可能 で ある . Windows 2000/XP に は TFTP ク ライ アン ト 
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〔 図 2] XPort Installer に よる .cob ファ イル へ の 変換 
計 Transfer Files | 


Configuration 
| BC に Sel 
Cancel | 
Firmware 
Directory 
Directory of web pages to transfer. 
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図 3】 TESTWEB ディ レク トリ の 内 容 


EET 還 間 間 n = 
ファ イル (E) 編集 (E) 表示 (① お 気に入り ⑧ ツー ル ① | 所 と ・ っ - 還 || ア FL ス 2⑤) 較 証 
、 名 前 | サイ ズ | 種類 | 更新 日 時 ] 

回 | し jebA ファ イル フォ ル ダ 2003/04/13 21:13 

WebB ファ イル フォ ル ダ 2003704/13 21:37 
TestWeb 同 mimetype.ini 1KB 座 定 ファ イル 200/02/20 14:18 


eb2cob.exe 44 KB アゴ リケーション 2003/02/20 14:18 


図 4) WEBA ディ レク トリ の 内 容 


モー ド _jal 
ファ イル (E) 編集 (E) 表示 お 気に入り ツー ル ① | 名 と ・ っ - 国 || ア ド L ス の 較 還 
コミ 名 前 | サイ ズ | 衝 類 | 更新 昌 時 | 
間 | | 画 suto.gif 1KB GIF イメ ー ジ 2003/03/08 8:13 
| 団 auto_on.gif 2009/03/08 8:13 
WebA | 画 cool.gif 2003703/08 9:13 
| 画 cool_on.gif 2003/03/08 8:13 


2003/03/08 8:13 
2003/03/08 8:13 


オブ ジェ クト を 選択 する と 、 ぞ |dnarrow.if 
の 説明 が 表示 され ます 。 大 darrow_on.gif 


問 連 項目 : | 画 fan.gif 2003/09/08 8:19 
| | 画 fan_on.gif 2003/03/08 8:19 
|heat.gif 2003/03/08 9:13 
| 画 heat_on.gif 2003/03/08 8:19 
| 画 off.gif 2003/09/08 9:19 
| 画 off_on.gif 2003/03/08 8:13 
| 画 cn.eif 2003/03/08 8:13 
| 画 on_cn.eif 2003/03/08 8:13 
| 画 submit.gif 2003/03/08 8:13 
| 画 submit_on.gif 2003703/08 8:13 
飼 ]Thermostat.html 2 KB Microsoft HTML .。 2003/03708 8:19 
岡 Thermostet.zip 20 KB ZIP ファ イル 2003/03/08 8:33 
| 本 uarrow.if 2 KB GIF イメ ー ジ 2003/03/08 8:13 
| 机 uparrow_on.gif 1 KB GIF イメ ー ジ 2003/03/08 9:13 
20 個 の オブ ジェ クト 89.7 KB 回 送ら うみ 


図 5) WEBB ディ レク トリ の 内 容 

= 回 
ファ イル (E) 材 集 (E) 表示 (④ お 気に入り ⑧ ツー ル ① "| 名 と ・ ゥ っ -・ 国 '|| ァ FL ス 2⑥) 較 是 
呈 、 名 前 | サイ ズ | 各 類 | 更新 日 時 

ョ 画 IThermostst.gif 57 KB GIF イメ ー ジ 2003/03708 8:13 


WebB 


7〕 .cob ファ イル を XPort Installer で XPort に ダウ ン ド 


ロー 
抹 Transfer Files ! 1| 


Configuration 
New | Load. | Save. 


日 File Format 
曰 Format COB Archives 
WebPage1 C-\TestWweb\WebA.cob 
C\TestWweb\webB.c 』 
WiebPage3 
WiebPage4 
WebPage5 
WebPage6 
日 Firmware 
Firmware 


WebPage2 
Package of web pages (COB Files) 


が 装備 され て いる . これ を 使い , XPort Installer を 使わ な い 
で .cob を イン スト ー ル する こと も で きる . 
C : ぎ TESTWEB> Etp -1 10.2.20.115 PUT WebA 
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〔 図 6] WEB2COB の 実行 


町 INNTYSystem32\cmd.exe 


.Cob WEB1 


C : ぎ TESTWEB> FED -+1 10.2.20.115 PUT WebB 


.Cob WEB2 

XPort 側 の ファ イル 名 と し て , WEB1, WEB2 - WEB6 まで 
を 指定 する . これ は , それ ぞ れ XPort 上 の フラ ッシュ メモ リ の 
ペー ジ に 相当 する . 

ここ と まで で , Web ペー ジ を XPort に ダウ ン ロ ー ド する 方 法 は 
理解 いた だ けた と 思う . 難し い 作 業 で は な い の で , ツー ル の 使 
い 方 さえ 間違え な けれ ば , 問題 な く Web ペー ジ の 設定 が で き 
る は ず だ . 
e Web Manager 

XPort に は 標準 で 。 Web Manager が デフ ォ ル ト の Web ペー 
ジ と し て 登録 され て いる ( 図 8). この Web ペー ジ は ブラ ウザ を 
通し て , XPort の 諸 情 報 を 変更 する こと が で きる . 実際 に こ 
自体 も Java アプ レッ ト で 記述 され て いる . 


きき Java Applet 


それ で は 本 題 の Java Applet を 使っ た シリ アル 機器 の コン ト 
ロー ル を 行っ て みよ う . サン プル と し て 用 意 さ れ て いる の は , 
先ほど 使用 し た Weba .cob, WebB .cob, それ と PC 側 の アプ 
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〔 図 8] Web Manager 


| ファ イル (PE) 編集 (E) 表示 () お 気に入り (⑯) ツー ル (①D ヘル プ @⑱ || と ・ っ ・ ほ 回 


= 


防 RPX⑥ [ke:/70.2-000570 0 0 へ 0 へ 0 人 人 人 人 人 人 人 人 人 四 


〔 図 9) RS-232-C ボー ト を も っ た PC で アプ リ ケ ー 


ショ ン を 動作 させ る 


Eile Tole 


Selected Channel : 1 
Serial Port Settings 
Serial Protocol [Rs232 選 
Speed 9600 
Character Size 


Select Channel Flow Contol 
Channelt | Connect Mode Setings 


[Disanle 品 


UDP Datagrarm Iode 

UpP Datagram Type | 0 = | 
Change dress Tabl 

Incoming Connecton ceptoncengmonas 。  、、 、 引 

Response INomnaqueo 、 、 、、 引 

gtarup [Noctve connectonsarupp 。 引 


Remote IP Address 
Remote Port 
Local Port 
Flush Mode Input Buffer (Line to Network) 


On Acliye Connection [isapee 避 
On Passive Connection [pisape 


[Disable | 


尋 Time To Disconnect 
Flush Mode Input BufYer (Network to Line) 


On Active Connection fosape 、 、、、 避 
On Passive Conneclion [lossee  。  、  、、 
ATime To Disconnect fosape 、  、、 引 


Packing Algorithm 
Packing Algorihm 
Idle Time 


[Dissple 避 
orre Transmit 12ms 包 


エーiieo の いっ None 


居 ] アブ レッ ト contsiner started 


リケーション で ある . 実際 に こ 


の サン プル アプ リケーション を 
動作 させ る た め に , PC を >? 台 用 意 す る . 1 台 は RS-232-C ポー 
ト が 必須 で ある . も う 1 台 は ネッ トワ ー ク イン ター フェ ー ス を 
も っ た も の で , ブラ ウザ が 動作 する 環境 が 必要 で ある (RS-292- 
C ポ ー ト と ネッ トワ ー ク イン ター フェ ー ス を 両方 も っ た PC 台 
で も か まわ な い ). 

RS-232-C ポー ト を も っ た PC 側 の アプ リケーション は Visual 
Basic で 記述 され た 室温 制御 を シミ ュ レ ーション する プロ グラ 
ム ( フ ァイル 名 : thermostat . exe) で , RS-232-C か ら 送 られ 
た デー タ を 反映 させ , また 変更 が か か っ た と き に , その デー タ 
を RS-232-C に 送出 する も の で ある . この アプ リケーション で 制 
御 す る も の は , コン トロ ー ラ の オン / オ フ , 暖房 / 冷 房 / オ ー ト 

モー ド の 語 設定, ファ ン の オン / オ フ , 冷房 / 暖 房 の スイ ッ チ を 人 入 
れる た め の 温 度 ( し きい 値 ) の 設定 と な っ て いる . この アプ リ ケ 
ーション で PC は 仮想 の シリ アル 室温 コン トロ ー ラ と な る . 

2 台 の PC 間 を XPort 評価 ボー ド で 接続 する . XPort 評価 
ボー ド の RS-252-C ポ ボート を 同じ く RS-232-C ポー ト を も っ た 
PC に スト レー ト ケ ー ブ ル で 接続 する . XPort 評価 ボー ド の 
Ethernet を も う 1 台 の ネッ トワ ー ク イン ター フェ ー ス を も ゃ も っ た 
PC に 接続 する . 直結 する の で あれ ば クロ ス の Ethernet ケー ブ 
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ョ | ョ 
貼 円 隔 イ ラー ネッ トコ ヨク 


2 編集 ROD 5 PETPo | 


| FL ス (⑩) | http://10.2.20.115/Tmermostst.html <| の 移入 


IP Address IE 
Pot 陣 豆 要 


選 
「 | | 物 イシ ター ネッ ト 陣 


| 用] アブ レッ ト Thermostet started 


ル , ハブ を 介する の な ら ス トレ ー ト Ethernet ケー ブル で か まわ 
わな い . 

RS-292-C ボート を も っ た PC で , 先ほど の Visual Basic で 記 
述 さ れ た アプ リケーション を 動作 させ る ( 図 9). ボタ ン を 押す 
と 温度 設定 や 、 ファ ン の スイ ッ チ が 切り 替え られ る . この 状態 
で , Ethernet 側 の PC で XPort Installer を 起動 し . ポー ト に は 
10001 を 指定 し て Telnet を 立ち 上 げ る . する と コン ソー ル 画 面 
に 3 文字 の デー タ が 表示 され る . これ は 室温 コン トロ ー ラ か ら 
送ら れ て くる 現在 の ステ ー タ ス で ある . 実際 に 室温 コン トロ ー 
ラ を 操作 する と , この 3 文字 の ステ ー タ ス デ ー タ が 変化 する . 
この 段階 で は , 前 回 述べ た と お り シ リア ル 機 器 の 情報 を 
Ethernet 接続 され た Telnet 端末 で 受信 で き て いる こと を 意味 
する . 

続い て , ネッ トワ ー ク 接続 され て いる PC 側 で ブラ ウザ を 起 
動 す る . アド レス に xxx .xxx.xxx.xxx/thermostat .htm1 
と 入力 する (xxx.xxx.xxx.xxx は XPort に 割り 付け た IP ア 
ドレ ス ). 室温 制御 アプ リケーション と ほぼ 同じ 画面 の Java 
Applet が 起動 する ( 図 10). 

室温 制御 アプ リケーション , ブラ ウザ 側 の Java Applet の ど 
ちら の ステ ー タ ス を 変更 し て も 互い に 同期 が 取ら れ , 同じ ステ 
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_ @@⑥@ 〇 


今回 の 新しい 評価 ボー ド 用 CD-ROM に 含ま れ て いる サン プル アプ 


その 他 の Java Applet 


リケーション に は , XPort を 使う た め の Java Applet が 収録 され て 


〔 図 A」 CBXConfig.Java の 内 容 


いる . XPort 用 ユー ティ リティ と し て CBXConEig.Java と いう 
ファ イル が 含ま れ て お り , その 中 に は 図 A の よう な も の が 含ま れ 
て いる . これ ら は XPort を さら に 使い こなす た め に 用 意 さ れ て い 
る も の で , これ が な けれ ば XPort の 基本 機能 を 簡単 に 使い こなせ 
な いと いう わけ で は な い . 


・XPort 設定 ユー ティ リティ 


pub]io Void setEmai1Conf1g ( ) 

pub11C Yoid reboc ( ) 

pub11o CBXConfF1ig (TnetAdQdres8 1Dpa, 1n ヒ por) 
pub]io CBXConfFig (TnetAqddares8 1Pa) 

pub]1o Yo1d disoonnec ( ) 

Pub]1o 1n mon1or (1n ヒ porn ) 


pub]1o Yo1d rese 七 () 
pub]1o Void setConf1g ( ) 


pub1]1o byEte setRemoteTP (8 上 エエ 1nd エ 1D, 1n por, 1n mode) 


メー ル 発 信 機 能 の 設定 

り リプ 定 小 

IP アド レス と ポー ト の 設定 
IP アド レス の 設定 


ツ 
コン フィ グレ ーション の 反映 


・ そ の 他 文 字 列 操作 


pF1vae 1n 上 oTn (byte 91Ven ) 


pub1ic 1n gtringTOPor (St 上 r1ng 1Ven) , Divate byte [] strinmdToTp (St 上 ring 91Ven) , 


Private 8 上 ring byteToHexx (byte b) , pr1vate Srinq charToHex (Char で ) 


・ サ ンプ ルコ ー ド 


pub]1c Vo1d reboo () 


ctp . dsconnec ( ) : 
81eeDer (5) , 


pub]1o Yo1d reset () 


{ 


1nt 1 ュ 1: 


data[0] = 0x00: 
data [1] = 0x00: 
data [2] = 0x00: 
data [3] (byte) RESET: 


jpyte [] btmp = Pasgsword .getBytes ( ) : 


data [4] = btmp[0] : 
data [5] = btmp [1] : 


ctp . send (data) : 
ctp . dsconnec ( ) : 
81eeper (5) , 


) 


pub]1o Vo1d getConfigd() 


in ュ : 

odata[0] = Ox00: 
odata[1] = Ox00: 
odata[2] = 0Ox00: 

odata [3] (byte) PBUTSU: 
For(1 = 0: 1 < 120: 1++) 
{ 


odata [1+4] = n8Setup [ ュ ] : 


ctp . send (odaa) : 
ctp . dsconnec ( ) : 
81eeDer (5) , 


) 


Pub11C 1nE gs 上 inmdTOPorE (8 上 rinm 1Ven ) 


{ 


in temp = 8t1i( given) : 


if((temp > 0) g& (temp <= OxfFFFf) 


return (temp) : 


eurn ( -1) : 


private byEe [] strindToOTD (St 上 rind 91ven ) 


byte [] retva] = new byte [5] : 

etYa] [4] = -1: // ge 上 in Ge エエ O エ 

S モ ringToken1zer 8 = new 
StrinqgToken1zer( 9iven, 『".") : 


ff (gt .countTokengs() != 4) 
eturn (て eVa1 ) : 


nt 上 [] temp = new nt [4] : 

For (int 1 = 0: 1 < 4: ユ ++) 
temp [1] = gti(gt .nextToken ( ) ) : 
retYa] [1] = (byte) (temp[i] & OxfF) : 
if (temp [1i] != toTnt (retva1 [ ュ ] ) ) 


エ eurn ( エ e 上 Va]1 ) : 


) 


ェ retva1[4] = 0: 
エ eurn ( エ e 上 Ya] ) : 


) 


Pub]1cC Vo1d sg]eeper (1n ヒ q1Ven ) 


{ 
キ エ y 
Thread . s1eep (91ven*1000) : 
catch (Exoeption ex) 
{ 
System . Out .p エ 1nt1n ( "ERROR 1n sleeper(『 
+ d1Ven + "): リ + eX) : 
} 
} 
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Java アプ レッ ト に よる シリ アル 機器 の 制御 


ー タ ス に な る . これ に より , Java Applet と RS-232-C を 介し て 
アプ リケーション が 通信 を 行っ て いる こと が 確認 で きる . な お , 
以降 掲載 する リス ト は XPort 評価 キッ ト と サン プル に 付属 し て 
いる CD-ROM か ら の 抜粋 で あり , コメ ント は 筆者 が 日 本 語 化 
し て いる . 
実際 に XPort を 介し て シリ アル 側 に デー タ を 送る た め の Java 
Applet ソ ー ス コー ド は , リス ト 1 の と お り で ある . 

この tcptip.Java は 全体 で は 2oo 行 ほ ど で , Java Applet か 
ら の TCP/IP の コネ クシ ョ ン , デー タ の 送受 信 な ど が 含ま れ て 
いる . XPort を 通し た シリ アル 機器 へ の 通信 の た め の 機 能 は す 
べ て 網 維 さ れ て いる . アプ リケーション か ら の コー リン グ シ ー 
ケン ス は リス ト 2 の よう に な る . 

この 二 つ の アプ リケーション , Visual Basic 版 と Java Applet 
版 は , 3 文字 の デー タ を 送受 信 す る こと で 同期 を 取っ て いる . 
実際 に 暖房 / 冷 房 な どの スイ ッ チ に 関し て は , 3 文字 の デー タ の 
先頭 バイ ト に より ケー ス 分 け を し て お り , 実際 の 温度 に 関し て 
は その 後 の 2 文字 の デー タ で 通信 を 行っ て いる . この よう に , 
実 ア アリ ケー ショ ン ( シ リア ル 機 器 ) と の 通信 を 確立 する こと 
で , Java Applet の よう な ブラ ウザ レベ ル で の コン トロ ー ル が 
可能 と な る . これ は XPort に 内 蔵 さ れ た Web サー バ を 使っ た 
アプ リケーション 事例 の 一 つと と ら え て いた だ きた い . 

Java Applet を 使っ た シリ アル 機器 の 制御 は 意外 と 簡単 だ と 
いう こと を 理解 し て いた だ けた の で は な い だ ろ うか . サン プル 


[リス ト 1〕 XPort を 介し て シリ アル 側 に デー タ を 送る た め の Java 
Applet ソー スコ ー ド (tcpip.java より 抜粋) 


1mpor 上 ]ava 
1mpor 上 ]ava 
1mpor 上 ]ava 
1mport ]ava.*: 


pub11o class tcp1p 


( 


protected Socket sg = nu11: 


pub11o DataTnputStream di18 = nu]1: 
protected DataOutputS8tream Qo8 = nu11: 


pub11o synchronized Yo1d send(byte [] temp ) 
( 
モエ ア 
( 
dos .wr1ite(temp, 0, emp.1ength) : 
dogs .fF1ush() : 
} 
catoh (Except1on ex) 
{ 
System . Out .prin キ 1n ("Error senQaing data : " 
+ ex.toStrinmd ( ) ) : 


コー ド も ふん だ ん に 用 意 さ れ て お り , Java に 精通 し た 方 な ら す 
ぐに アプ リケーション 開発 が で きる と 思う . また , XPort へ の 
設定 ユー ティ リティ も 用 意 さ れ て お り ( コ ラム 1 参照 これ ら 
を 使用 する こと で , より 複雑 な アプ リケーション $ ゃ 短期 間 で 開 


2 


コム ラム ^ 9 


ラン トロ ニク ス 社 の その 他 製 品 


に は と の よう な デバ イス サー バ を お すす めす る (写真 A). 


〔 写 真 A] 外 付 け デ バイ ス サ ー バ の 例 (UDSroo) 
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ラン トロ ニク ス 社 は , XPort 以 外 に も ゃ 「 箱 $ も の 」 と 呼ば れる デバ 
212pp デ の 2 の 王 き の 7 ニン クニ ルー の GUN の 2 デバ 
イス サー バ に 関し て は , 基本 的 な 機能 は 双 Port と 同等 で ある . RS- 
232-C/422/485 イ ンタ ー フ ェ ー ス を も ち , これ ら の 対応 機器 を 
Ethernet に 接続 で きる . XPort は シリ アル 機器 へ の 内 蔵 を 前 提 に 
開発 され て いる が , 場合 に よっ て は 外 付 け の ほう が 好ま し い 場 合 


EN 


ーー ミル ん / ョ コン ツー ル ザー グズ 区 。 シ リア チル ョ 列 水 ドウ ー ク ョ 
の 構成 で ある デバ イス サー バ に 比べ , 複数 の シリ アル ポー ト を も ゃ 
っ た も の で ある . 4 ポート か ら 最 大 48 ポー ト ま で も っ て お り , ア 
プリ ケー ショ ン に あわ せ た 選 択 肢 が 広く な っ て いる . これ ら は 一 
つの Ethernet ポー ト を も ち , 複数 の シリ アル ポー ト を 一 括 で コン 
トロ ー ル で きる . 具体 的 に は 複数 の 双 Port と Ethernet ハ ブ が 一 つ 
の 筐 体 に 入っ た も の だ が , 複数 ポー ト を 一 括 コ ント ロー ル す る た 
め の よ り 高 い パ フォ ー マ ン ス を も ち , セキ ュ リ ティ や サポ ー ト さ 
れ て いる ネッ トワ ー ク プロ トコ ル は デバ イス サー バ に 比べ て 広範 
囲 に 対応 する (写真 B). 


(写真 B]) ター ミナ ル / コ ン ソ ー ル サー バ の 例 (ETS16P) 
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〔 リ スト 2) アプ リケーション か ら の コー リン グ シ ー ケ ンス 
(thermostat . java より 抜粋 ) 


1mpor ]aVa . 
1mport ]aVa . 
1mpor ]aVa . 
1mpor ]aVa . 
1mpor ]aVa . 
1mpor ]aVa . 
1mpor ]aVa . 


aw 七 .*: 

awt . eVen .*: 
aw .1magde.*: 
app1et .App]e: 
1O.*: 

me 七 .\: 

ut 上 1] .*: 


1mport negsoape . ]aVa8c エ 1D .*: 


cl1ass ThermostatCanvas exEends Canvas 1mp1ementg 
Mouse1 8 も 上 ene エ 


( 


// TP stufFE 
pub1io top1p gtD: 


pub1io gynochron1zed Yo1d sendHeat1ngSetpoint ( ) 


( 


// この ファ ンク ショ ン は 暖房 の スイ ッ チ を 入れ る た め 
// の 温度 設定 を XPort を 通し て 室温 コン トロ ー ル 
// アプ リケーション に 送る も の で す . 


(gtp != nu11) 


Strinqg 8 = new Sring("H" + 

new String(new Tnteger (1HeatingSeEpont ) .to8rimg ( ) ) 
+" 学 エリ") : 

gtp . send (8) : 
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発 で きる . 
お わり に 


前 回 記し た SDK に 関す る 解説 は , 残念 な が ら リ リー ス が 原 
稿 執筆 に 問 に 合わ な か っ た た め , 解説 する こと は か な わな か っ 
た が , 本 号 が 発売 され る 頃 に は リリ ー ス され て いる は ず で ある . 

XPort は , CPU/ メ モリ / 入 出力 装置 を 装備 し た 一 つの シス テ 
ム 製 品 で ある . 内 蔵 可 能 で か つ プ ログ ラマ ブル と いう こと で , 
シリ アル 機器 に 対す る プロ グラ マブ ルコ ント ロー ラ と し て 使う 
こと も ゃ 十分 考え を られる. 最近 で は フラ ッシュ メモ リ に デー タ を 
鞭 え る デー タロ ガー, シリ アル 機器 同士 を 直接 結ぶ な コントロー 
ラ な ど , さま ざま な 用 途 が 考え られ て いる . これ ら の 機能 を 実 
現す る た め に は , や は り SDK の 存在 は 無視 で き な い . Java 
Applet は 人 出力 に 関す る 選択 肢 を 広げ る も の だ が , 機能 その も 
の の 拡張 に は や は り SDK が 必要 だ と 思う . リリ ー ス され し だ 
い , この あたり の 詳細 を 調査 する 予定 で ある . 興味 の ある 方 は 
以下 の メー ル ア ド レス へ ご 連絡 いた だ きた い 


mm 「XPort] に 関す る 問い 合わ せ 先 
橘 テ クト ロン (株 ) 
営業 関係 問い 合わ せ 先 : sa1es . 1antron1xx@tach1teo . Co. ]p 
sw 技術 的 ご 質問 : support .1antronix@tachiteo . Co. Jp 


か わ ぐ ち ・ ゆ き ひ ろ 橘 テ クト ロン (株 ) 
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ピア ツー ビア を 利用 し た 配信 と デー 


OggVorbis の エン ユー ド 


前 回 は , OggVorbis ファ イル を デコ ー ド する プロ グラ ム に つ 
いて 説明 し まし た . 今回 か ら は , OggVorbis ファ イル を 作る プ 
ログ ラム (エン コー ダ ) を 作っ て み ま し ょ う . 
その 前 に , イン ター ネッ ト 上 で 見 つけ た , ピア ツー ビア を 利 
し た 音楽 配信 に つい て の 話題 を 少し 取り 上 げ ま す . 


ーm 


ビ ピア ツー ビア を 利用 し た 配信 


本 連載 で も 何 度 か 取り 上 げ ま し た が , イン ター ネッ ト を 利用 
し た 音楽 配信 の 先駆 者 で ある ミュ ー ジ シャ ン の 平沢 進 氏 が , 
ネッ ト 上 で イベ ント を 行い まし た . 

平沢 進 氏 は コン ピュ ー タ を 介し , 観客 の 意志 が 次 々 と 反映 さ 
れ , ステ ー ジ と 観客 が 対話 し な が ら 進 行 す る 「 イ ンタ ラク 
ティ ブラ イブ 」 を 行っ て きま し た が , この イベ ント も ゃ も , その 宣 
伝 と テス ト を 兼ね て 行っ た よう で す . 

いま まで に ゃ る 会場 の 観客 だ が け で は な く , ネッ ト 上 か ら 接 続 し 
た 「 在 宅 オ ー デ ィ エ ンス 」 と も Web ア ブリ を 通じ て 対話 する 実 


〔 図 1) What is the interactive live ? 
(nttp : //p1aza20 .mbn .or. Jp/-ghost/+1ntera . htm) 


] 名 電 ] 


M ル 7az7 5 7 の e 太 /e/gc が re 7re の 
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験 を し て きま し た が , それ に 加え て 今回 の ライ ブ で は , より 大 
が か り に ピア ツー ビ ピア 方 式 で ライ ブ を 中 継 す る 計画 で す . ライ 
ブ 本 番 は 5 月 の 連休 中 に 行わ れ ま す . どの よう に 進め られ た か 
は 次 号 で 報告 し ます . 

イン タラ クティ ブラ イブ を 説明 し て いる Web サイ ト を 図 1 
に , 今回 の イン タラ クティ ブラ イブ [LIMBO-54」 の Web サイ 
ト を 図 2 に 示し ます . 

今回 は スト リー ミン グ を 中 継 す る ソフ ト と し て SHOUTcast, 
PeerCast を 使用 する こと を 推 送 し て いま す . 

通常 , スト リー ミン グ と いう と サー バ が あり , そこ に 数 多く 
の ユー ザー が 接続 し . サー バ は ユー ザー の 接続 数 だ け セ ッ 
ショ ン を 確立 し な けれ ば な り ま せん . 

ピア ツー ピア の 場合 , 発信 元 の サー バ は 2 次 サー バ に セッ 
ショ ン を 確立 する だ け で 済み ます . 2 次 サー バ は 3 次 サー バ に 
セッ ショ ン を 確立 する だ け で す . か り に ゥ ユー ザー ずつ 発信 元 
サー バー その 次 一 その 次 と 理想 的 に 接続 すれ ば , 次 サー バ の 
時 点 で 2 の W 乗 だ け の ユー ザー が 音楽 を 聴く こと が で きま す . 


〔 図 2) Susumu Hirasawa Interactive Live Show 2003 「LIMBO-54」 
(http : //premium.nikkeibp .co.]p/112003/1ndex . shtm1 ) 


ん 理生 D ま mW fp 5 うー ん AD ウン ト の GO へ 42 


大 沙 
Susumu Hirasawa 
Interactive Live Show 2003 


ん // ル 47 どど の 6 タダ 
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【 図 3) ピア ツー ピア を 使用 し た スト リー ミン グ の 概念 


スト リー ミン グ サ ー バ 


こと で セッ ショ ン を 
確立 する の は 2 台 分 


リス ナー 兼 
3 次 サー バ 


〔 図 4〕 通常 の スト リー ミン グ の 概念 


刀 セション 1 接続 ユー ザー の 
: 数 だ け セ ショ ン 


1 が 確立 され る 
セション 100 


スト リー ミン グ サ ー バ 
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た と えば 16 次 サー バ ま で 接続 で きた と し た ら , 65535 一 1 人 が 
音楽 を 楽し むと と が で きま す ( 図 3). 通常 の 方 式 で それ だ け の 
人 数 が アク セス する と , 回 線 の 太 さ や サー バ の 容量 を 考え な け 
れ ば な り ま せん ( 図 4). ピア ツー ピア の 場合 .、 そ れ が 大 き な 利 
点 と な り ま す . 

ピア ツー ピア 方 式 の スト リー ミン グ 配 信 技術 に つい て は , 次 
号 で 詳細 に 説明 する 予定 で す . 


OggVorbis の エン コー ド 


さて , 今回 の 本 題 で ある OggVorbis の エン コー ド に つい て 説 
明 し ます . 今回 は , その た め に 必要 と な る Hibvorbisenc API を 
説明 し ます . 

jibvorbisenc の 現行 バー ジョ ン は 非常 に 単純 な 構造 で す . エ 
ンコ ー ド エン ジン を 適切 に セッ ト ア ッ プ する 初期 化 機能 を 含み , 
今後 の 変更 に ゃ 対応 する , エン コー ダ セ ッ テ ィ ング の コン ト 
ロー ル 機 能 も 含ん で いま す . 

libvorbisenc ルー チン は , すべ て 「rvorbis/vorbiseno .h] 
の 中 で 宣言 され ます . 

e 関数 : vorbis_encode_init 

この 関数 は , その 名 の と お り 初 期 化 処理 を し ます . 必要 な 構 
造 体 に パラ メー タ を 設定 し , 適切 な エン コー ド が で きる 環境 を 
構築 し ます . 

な お , この 関数 は 固定 ビッ トレ ー ト を 用 いる と き に 使い ます . 

ここ で 指定 する 最大 ビッ トレ ー ト や 最小 ビッ トレ ー ト は 一 種 
の コメ ント と し て , 作成 され た エン コー ド デ ー タ に 記録 され 
まず 。 

使う 側が ビッ トレ ー ト の 最大 値 や 最小 値 と し て 使用 し ます 

この 処理 の 前 に , Hibvorbis API の 初期 化 処 理 で ある 
vorbis info init() を 呼ん で お きま す . そし て も ちろ ん , 
エン コー ド の 後に は , vorbis info clear を 呼ば な く て は 
な り ま せん . 

プロ ト タ イ プ を リス ト 1 に 示し ます . 

以下 , 引き 数 を 説明 し ます . 
vorb1s 1nEo *V ユ 

初期 化し た い vorbis info 構 造 体 を 指定 し ます . 
pk 1ong channe]g 

エン コー ド し た い チ ャ ネル 数 を セッ ト し ます . 
1ong rate 

入力 音源 の サン プリ ング レー ト を 指定 し ます . 


〔 リ スト 1〕 vorbis_encode_init の プロ ト タ イ プ 


extern 1nE Yorb1s encode 1n1 ヒ (Vorbis 1infO *V1, 
1ong channe1g, 
1ong rate, 


1ong maxx D1 上 エ ae, 
1ong nomina] b1t エ ae, 
1ong minm bi1trae) : 
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〔 リ スト 2〕 vorbis_encode_init vbr の プロ ト タ イ プ 


exEern 1n yorb1s encode 1n1 ヒ 上 Ybr(Vorb1g 1nfo *V1i, 
1ong channe1g, 
1ong rate, 


1oat base_qua1ity /* From 0. 


〔 リ スト 3〕 vorbis_encode_ctl の プロ ト タ イ プ 


exEern 1n vorb1s encode oc1] (Vorb1g 1nFo *V1,1n number,YO1d *ard) : 


to 1. (hi) */) 』 


1ong max b1 ヒ rate 

エン コー ド デ ー タ に 記録 さ れる 最大 ビッ ト レー ト で す . これ は 
この デー タ を 使う 側が ,. ビッ トレ ー ト の 最大 値 と し て 使い ます . 
bk 1ong nomina] btrate 

この 値 で 指定 され た ビッ トレ ー ト で エン コー ド さ れ ま す . 
Pk 1ong min b1Erae 

エン コー ド デ ー タ に 記録 され る 最小 ビッ トレ ー ト で す . これ 
は , この デー タ を 使う 側が , ビッ トレ ー ト の 最小 値 と し て 使い 
ます . 

そし て , 戻り 値 が ゼロ 以外 な ら エ ラー で す . 
e 関数 : vorbis_encode_init_vbr 

この 関数 は , その 名 の と お り 可 変 ビ ッ ト レ ー ト 用 に 初期 化 処 
理 を し ます . 必要 な 構造 体 に パラ メー タ を 設定 し , 適切 な エン 
コー ド が で きる 環境 を 構築 し ます . 

この 処理 の 前 に は , や は り libvorbis API の 初期 化 処 理 で あ 
る vorbis info init() を 呼ん で お きま す . 

も ちろ ん , エン コー ド の 後に は vorbis info c1ear を 呼 
ば な く て は な り ま せん . 

プロ ト タ イ プ を リス ト 2 に 示し ます . 

以下 , 引き 数 を 説明 し ます . 
y VorDb18 1mfFEO * マ ユエ 

初期 化し た い yvorbis info 構 造 体 を 指定 し ます . 
Pk 1ong channe1g 

エン コー ド し た い チ ャ ネル 数 を セッ ト し ます . 
P 1ong rate 

入力 音源 の サン プリ ング レー ト を 指定 し ます . 
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bk El1oaE base qua11ty 

0 か ら 1 の 間 の 正 の 値 で エン コー ド 品 質 を 指定 し ます . 

そし て , 戻り 値 が ぜ ゼロ 以外 な ら エ ラー で す . 
e 関数 : vorbis_encode_ctl 

公式 マニ ュ ア ル に は まだ 実装 され て いな いと 書い て あり ます 
が すでに リリ ー ス され て いる よう で す . 

この 関数 を 使っ て エン コー ド を 行い ます . 

プロ ト タ イ プ を リス ト 3 に 示し ます . 

以下 , 引き 数 を 説明 し ます . 
y Vorb18 1nEO * ざ ュ 

初期 化 済 み で パラ メー タ を セッ ト し た yorbis info 構 造 体 
を 指定 し ます . 
P int numbe エ 

エン コー ド の 了 際 に は 定数 OV_ECTr, RATEMANAGE GET を 
セッ ト す る よう で す . 値 は ox10 で す 
PP vo1d *ar9 

構造 体 ovect1 ratemanage arg を 指定 し ます . ここ に 処 
理 さ れ た サン プリ ング レー ト な ど が 戻り ます . 実際 の サン プル 
プロ グラ ム を 作成 する 際 に 詳し く 検 証し ます . 

そし て , 戻り 値 が ゼロ 以外 な ら エ ラー で す . 

氷 ネ 

次 回 は , Hibvorbisenc API を 使っ て 簡単 な サン プル プロ グラ 

ム を 作成 し て み ま す . 


き し ・ て つ お 
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これ まで , x86 系 CPU の 汎用 命令 に 分 類 さ れる 転送 
ビッ ト / バ イト / フ ラグ に 関す る 命令 に つい て 説明 し て きま し た . 
x86 系 CPU の 汎用 命令 $, 残る は ジャ ンプ / コ ー ル に 関す る 命 
グ 命 令 と 呼ば れる バイ ト 列 を 扱う 命令 群 の み で 
ジャ ンプ / コ ー ル に 関す る 命令 に つい て 説明 


令 と ., スト リン 
す . そこ で 今回 は , 
する と と に し ます . 


x86 系 CPU で は , 
を 制御 する 命令 の こ 


, 演算 , 


x86 系 CPU の プ ブログ ラム の 実行 を 制御 する 命 人 と し て は , 
1 に 示す よう な 「 制 御 転送 


命令 」 の ほか に , 「 そ の 他 の 命令 」 に 分 


類 さ れる 命令 も ゃ 含ま れ ま す . 


ジャ ンプ / コ ー ル の よう な ブロ グラ ム の 実行 
と を 「 制 御 転 送 命令 」 と 呼び ます . 


〔 表 1〕 x86 系 32 ビッ ト CPU の プロ グラ ム 実 行 制御 に 関す る 命令 


Jump 
指定 され た アド レス に 無 条 件 で プロ グラ ム の 制御 を 移す 


e 制御 転送 命令 の 種類 
制御 転送 命令 は , プロ グラ ム の 実行 を 制御 する た め の 命令 で 


還 


(@)5 ll SE 


AE | PE 還 


Jump if Condition Is Met 
条件 cc が 成立 し て いれ ば 指定 され た アド レス に プロ グラ ム 
の 制御 を 移す 


LOOP 
LOOPCG 


Loop with (E) CX counter 


レジ スタ (g) cx を - 1 し , ゼロ で な けれ ば 指定 され た アド レス 


に プロ グラ ム の 制御 を 移す . 条件 cc が 指定 され て いた 場合 は , 
上 記 の 条件 の 他 に 指定 条件 cc も 成立 し て いれ ば , 指定 され た 

アド レス に プロ グラ ム の 制御 を 移す 

Call Procedure 

リタ ー ン アド レス を スタ ッ ク に PUSH し , 指定 され た アド レ 

ス に 無 条 件 で プロ グラ ム の 制御 を 移す 


Return from Procedure 


スタ ッ ク か ら リ ター ン ア ドレ ス を POP し, その リタ ー ン アド レ 


ス に 無 条 件 で プロ グラ ム の 制御 を 移す 


Software Interrupt 
ソフ トウ ェ ア 割 り 込み を 発生 させ る 


Software Interrupt on overflow 
OF デー1 な ら 4 番 の ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み を 発生 させ る 


Check Array Index Against Bounds 

配列 イン デック ス が 上 下限 を 超え て いな いか どう か 調べ , 
範囲 外 な ら 5 番 の ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み を 発生 させ る 
Interrupt Return 

割り 込み 処理 シー チン か ら 通 常 の シー チン に 戻る 


Make Stack Frame for Procedure Parameters 
高級 言語 の た め の ス タッ ク フ レ ー ム を 作成 する 


High Level Procedure Exit 
ENTER 命令 で 作成 し た スタ ッ ク フ レー ム を 削除 する 
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No Operation 
何 の 操作 も し な い 命令 


Undefined Instruction 


無効 オペ さ ラ ンド の 例外 (割り 込み 番号 6) を 発生 きせ る 命令 


の 影響 を 受け る フラ グ 
は 次 の 状態 を 表す 


生 : 表 中 
の 記号 ( 

・ 三 変化 な し 

* 三 結果 に し た が っ て 変化 する 

0 テク リア され る 


Im 
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す . この 命令 に は , 

QG) 指定 アド レス に 無 条件 で 移行 する | 無 条 件 ジャ ンプ ] 

( ぅ ) CPU が 指定 の 状態 に ある と き , 指定 し た アド レス に 移行 す 

条件 付き ジャ ンプ ] 

(3) 指定 回 数 プロ グラ ム の 同じ 部 分 を 繰り 返し 実行 する 「 ル ー 
プ 」 

(4) サブ ルー チン を 呼び 出す た め の 「 コ ー ル 」 と サブ ルー チン か 
ら 元 の ルー チン に 戻る た め の 「 リ ター ン 」 

(5) ソフ トウ ェ ア 割 り 込 みお よび 例外 を 発生 させ る 命令 と 割り 
込み 例外 か ら の リタ ー ン 命令 

(6) サブ ルー チン の た め の ス タッ ク フ レ ー ム の 作成 と 解放 

の 6 種類 が あり ます . 

(G+) て (5) は 移行 命令 な の で , CPU の レジ スタ grp の 書き 換 
え を 行い ます . し か し (6) の 命令 は , サブ ルー チン で 使わ れる ス 
タッ ク フ レ ー ム の 操作 な の で , レジ スタ ggsp と gBP が 操作 対象 
に な り , レジ スタ rp の 変更 は あり ませ ん . 
es 「 そ の 他 の 命令 ] に 分 類 さ れ て いる 命令 

「 そ の 他 の 命令 ]」 の 中 で 実行 に 関す る 命令 と し て は , Nop 命令 
と OD2 命令 の 2 命令 が あり ます . 

NOp 命令 は , “No Operation "の 略 で 。 その 名 が 示す よう に 。, 
Nop 命令 を 実行 し て も CPU は 何 の 操作 も 行い ませ ん . Nop 命令 
自体 は オペ ラン ド が な く , オペ コー ド が 9goh の 1 バイ ト 長 の 命令 
で す . その た め , この KNop 命令 を 実行 し て も レジ スタ Erp が 十 
1 され る だ け で , すべ て の フラ グ , レジ スタ , メモ リ , 1/O に 影 
響 を 与え ませ ん . 

UD2 命令 は , “Undefined Instruction "と いい , 無効 オペ コー 
ド の 例外 を 発生 させ ます . OD2 命令 に も オペ ラン ド は あり ませ 
ん . この UOD2 命令 は , 無効 オペ コー ド の 例外 (割り 込み 番号 6) 
を 発生 する 以外 は , Nop 命令 と 同じ で CPU に 何 の 影響 も 与え ま 
せん . OUD2 命令 の 用 途 は , 無効 オペ コー ド (0 
ンド ラ を デバ ッ グ する と き 【 < 使用 する も の で , 通常 の 多く の プ 
ログ ラム で は , この OUOD2 命令 を 使い ませ ん . その た め , この 連 
載 で 使用 し て いる アセ ン ブ ラ MASM も gas も , この UD2 命令 
は サポ ボー ト し て いま せん . 


ジャ ンプ 命令 の ニモ ニッ ク は , 無 条件 ジャ ンプ 命令 の 場合 は 


adp」 です. 状態 付き ジャ ンプ 命 人 の 場合 は 表 2 に 示す 条件 
を 表す 文字 を cc と する と , 頭 に を 付け て 「Jcc」 と 記述 し ます . 
JMP 命令 は , 無 条 件 に 指定 され た 飛び 先 の 命令 に ジャ ンプ し 
ます . JMp 命令 に は , 飛び 先 の アド レス の 違い か ら , 同じ 物理 
セグ メン ト 内 な ら 「near ジャ ンプ 」, 異な る 物理 セグ メン ト な ら 
「far ジャ ンプ 」 を 使う こと に な り ま す . また , near ジャ ンプ は さ 
ら に アド レス の 指定 方 法 の 違い か ら 「 相 対 オ フ セ ッ ト 」, 「 絶 対 オ 
フ セ ッ ト ] の 2 種類 に 分 けら れ ま す . 

定 さ れ た 条件 ( 表 2) が 成立 し た 場合 の み , 


EE 


Jcc 命令 は , cc で 指 
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〔 表 2〕 cc 命令 の ニモ ニッ ク で 使わ れる 条件 を 表す 文字 


文字 内 容 成立 と な る 条件 
CX レジ ス タ CX が ゼロ の 
(short ジャ ンプ の み 使 用 可能 ) 
レジ ス ミ ゼ ロ 
ペク | (short 2 2 み 使 用 可能 ) 4 
Equal 等 し めい Z 下 ニュ 
レ 4 Zero ゼロ ZF ニ ュ 
NE Not Equal 等しく な い ZF=O 
NZ NotZero 。 ………… ゼロ で は な い ZF=O 
ム A Above ぁ ポ の 上 CF=O and ZF=O 
机 Not Below or panal CE0-BmdizEo 
RS より 下 で な く 等 し く な い 
AE Above or Equal .…….…… よ り 上 か 等 し い |og=o 
NB Not Below …… よ り 下 で な い CF=O 
B Below より 下 証 =1 
間 還 Tot Above or 6 開 本 
sss より 上 で な く 等 し く な い 
BE Below or Equal .……. よ り 下 か 等 し い | CEF=1 or ZF= ュ 
NA NNot Above ss お ボ め でない め CEF ニ 1 OrT Z 下 ニュ 
G Greater …… よ り 大 きい ZF=0 and SF=OF 
RrE PH 人 介 し く が | PPP 
本 Greater or Equal き 記 三 所 
Se より 大 きい か 等 し い 
NT NotLess 。 ……… より 小さ く な い | SF=OF 
ェ Less より 小さ い SF ま OF 
GE Tot Greater or Equal 3 
98 より 大 きく な く 等 し く な い 
LE 999Og り 小 さい か 等 し い 2ZF ニ 1 OT SF チ OF 
NG NotGreater  ……… より 大 きく な い ZF ニ 1 Or SF OF 
【@ Carry tt キャ リー が ある CF= ュ 
NC NotCarry 。  …… キャ リー が な い CF=O 
O Overflow 。 ……… オー バフ ロー が ある | OE=1 
NO Not Overflow  .………… オー バフ ロー が な い | OF=o 
8 Sign 符号 が ある (負数 ) | SF= ュ 
Ng NotSign 。 ……… 符号 が な い ( 非 負数 )| sr=o 
B Parity パリ ティ が ある PF=1 
PE Parity Even 琵 ……… パリ ティ が 偶数 | PF= ュ 
NPB NotParity 。  ……… パリ ティ が な い PF=O 
EO Parity Odd  ……… パリ ティ が 奇数 | EEF=o 


指定 され た 飛び 先 の 命令 に ジャ ンプ し ます . 飛び 先 の アド レス は 
同じ 物理 セグ メン ト 内 の み で 「 相 対 オ フ セ ッ ト 」 で 指定 し ます . 
e 相対 オフ セッ ト に よる near ジャ ンプ 
相対 オフ セッ ト と は , アド レス 上 , JMp/Jcc 命令 の 次 に 配置 
され た 命令 の 先頭 アド レス を ゼロ と 考え , 飛び 先 の 命令 まで の 
バイ ト 数 を 指定 する $ も の で す ( 図 1). 
その た め , 相対 オフ セッ ト の 値 は 符号 付き 整数 と な り ま す 
ジャ ンプ の と き は 
レジ スタ ETp 一 ジャ ンプ 命令 の 次 の 命令 の オフ セッ ト 

填 相 対 オ フ セ ッ ト 
と いう 計算 を 行っ て ジャ ンプ し ます . この と き , プ ブログ ラム が 
16 ビッ ト プ ロ グラ ム で 実行 し て いた 場合 、 レジ スタ grp に は 「 ジ 
ャ ンプ 命令 の 次 の 命令 の オフ セッ ト 十 相対 オフ セッ ト 」 の 下位 
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〔 図 1〕 相対 オフ セッ ト 


0 人 


が 相対 す オフセット の ゼロ と な る 


命令 B の 相対 オフ セッ ト 


- 命令 A の 相対 オフ セッ ト 
陸 この 


PS 
ジャ ンプ 命令 X 


+77 バ イト ] 


ジャ ンプ 命令 X か ら 命 令 A に ジャ ンプ する 場合 の 相対 オフ セッ ト は 
(ジャ ンプ 先 の 命令 A の 第 1 バイ ト の オフ セッ ト )-( ジ ャ ンプ 命令 X の 次 の 命令 Z の 第 1 バイ ト の オフ セッ ト ) 


と な り , 命令 B に ジャ ンプ する 場合 の 相対 オフ セッ ト は , 


(ジャ ンプ 先 の 命令 B の 第 1 バイ ト の オフ セッ ト )-( ジ ャ ンプ 命令 X の 次 の 命令 Z の 第 1 バイ ト の オフ セッ ト ) 


と な る 


y た と えば , 上 図 A, X, Z, B が セグ メン ト 上 で 次 の アド レス に ある 場合 の 相対 す オフ セッ ト は 


下図 の よう に な る 


5A15h 


58C4h 5A10h 


| ぐー コー セグメント 上 の 
オフ セッ ト 


FFFFFEAFh 0 
=ー337 バ イト 


ワー ド ( レ ジス タ rp) の み に ジ ャ ンプ 先 オ フ セ ッ ト が ロー ド さ れ , 
上 位 ワ ー ド は ゼロ に な り ま す . 

相対 す フ セッ ト の 値 は , 機械 語 命令 の 中 に その 値 が 埋め 込ま 
れ ま す . 相対 オフ セッ ト に よる near ジャ ンプ で は , セグ メン ト 
内 全域 を ジャ ンプ 対象 と する 「 相 対 mear ジャ ンプ 」 と , ご く 限 ら 
れ た 範囲 を ジャ ンプ 対象 と する 「 相 対 short ジャ ンプ 」 の ? 種 類 
が あり ます . 

また , と くに ご く 限 らち られ た 範囲 を ジャ ンプ 対象 と する ジャ ン 
プ 命 令 の こと を 単に 「short ジャ ンプ 」 と いい , 区 別して いま す . 
short ジャ ンプ は , 相対 オフ セッ ト の 値 が 1 バイ ト の 範囲 (一 128 
ーー 十 127) と 決め られ て いま す . その た め , short ジャ ンプ は ジャ 
ンプ で きる 範囲 は 狭い ゃ の の , 機械 語 命令 の 長 さ で 比べ た 場合 , 
ゃ ちろ ん short ジャ ンプ の ほう が , セグ メン ト 内 全域 を ジャ ンプ 
対象 と し た 相対 オフ セッ ト の near ジャ ンプ より 短く な り ま す . 

Jcc 命令 の うち , JoxZz, JECXZ 命令 は , short ジャ ンプ し か 
あり ませ ん . その た め , JoxzZ, JECXZ 命令 の み 相対 オフ セッ ト 
が ー-128 一 十 127 の 範囲 内 で の ジャ ンプ と な り ま す . 


〔 図 2〕 絶対 す オフセット 


レジ スタ ある い は 
メモ リ 上 の 値 


ACG 


py た と えば , near ポ イン タ が 4CF3h な ら , ジャ ンプ 命令 X は 同じ セグ メン ト 
上 に ある オフ セッ ト 4CF3h が 第 1 バイ ト の 命令 C に ジャ ンプ する 


156 


00000229h< ぐ つ 相対 オフ セッ ト 
=+553 バ イト 


アセ ン ブ ラ MASM $ gas ゃ も, 飛び 先 で ある 命令 まで の バイ ト 
数 の 違い に より , short ジャ ンプ に する か 人 耕 か を 自動 的 に 判断 し 
て , 機械 語 命令 を 生成 する を ため, プロ グラ ミン グ の 段階 で は , こ 
の short ジャ ンプ に する か 否 か の 違い は , あま り 考 える 必要 は あ 
り ま せん . た だ し , 今 述 べた よう に Joxz, JECXZ 命令 は short 
ジャ ンプ し か な いた め , この JcxZ, JECXZ 命令 の み , 飛び 先 の 
命令 まで の バイ ト 数 に は , 注意 する 必要 が あり ます 
e 絶対 オフ セッ ト に よる near ジャ ンプ 

絶対 す オフセット に よる near ジャ ンプ は , レジ スタ ある い は メモ 
リ 上 に ある 飛び 先 の アド レス (オフ セッ ト の み ) を 使用 し て ジャ 
ンプ する も の で す . これ を 「 絶 対 間接 mear ジャ ンプ ] と 呼び ます . 

飛び 先 の アド レス は , オフ セッ ト の みな の で near ポイ ンタ と 
し て 指定 し ます . その た め , 16 ビッ ト プ ロ グラ ム で は 16 ビット 
の near ポイ ンタ, 32 ビッ トブ プログ ラム で は 232 ビット の near ボ 
イン タ を 使い ます . ジャ ンプ の と き は , この near ポイ ンタ の 値 
が その まま レジ スタ ETP に ロー ド さ れ ま す . この と き , 16 ビッ 
ト near ボイン タ だ っ た 場合 ,. レジ スタ Erp の 上 位 リ ワード に は ゼ 
ロ が 入り , レジ スタ EIP の 下位 ワー ド (レジ スタ IP) に 16 ビッ ト 
near ポイ ンタ が ロー ド さ れ ま す ( 図 2). 

現在 使わ れ て いる Windows や Linux の プロ グラ ム は , すべ て 
32 ビッ ト の プロ グラ ム な の で , Windows や Linux の プロ グラ ム 
で は 32 ビット near ポイ ンタ を 使う こと に な り ま す . 

e far ジ ャ ンプ 

JMB 命令 は , far ポイ ンタ で 飛び 先 を 指定 する こと で , 異な る 
物理 セグ メン ト へ ジャ ンプ する こと が で きま す . 

far ジャ ンプ で は , レジ スタ (g) rp の ほか に , セグ メン トレ ジ 
スタ cs も 更新 され ます . far ポイ ンタ は , 機械 語 命令 に 直接 埋 
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[リス ト 1〕) MASM の NOP, JMP, Jcc, LOOP 命令 の 記述 例 


-586 
-mode] FE]1a 


00000000 ・data 


00000000 00000004 dtDWord 絶対 オフ セッ ト を 示す near ポ イン タ 


00000000 ・Code 


| | ト 


00000000 
oo000000 
00000001 FD ) gkip00 耳 の 
oo0000003 91 電 Short ジ ャ ンプ 
00000005 

o0000006 に 
00000007 上 5 
00000008 : 近い ジャ ンプ 先 に は 正式 な 名 前 を も つ ラ ベル で は な く @@ 
00000008 の ラベ ル を 使用 で きる . @@ は 何 回 で も 定義 で きる 
00000009 ) い 
0000000B ) 
0000000D / 


0000000E 
| : \_ 


0000000F 000000EC ) Skip03 


レジ スタ お よび 
o0900100 メモ リ に は 絶対 jp03 : 分 に より 先 の @②@ に ジャ ンプ する 場合 に は @f と 指定 す 
00000100 オフ セッ ト が 

和信 っ て いる 


Skip00: 
4 


分 に より 後 の @@ に ジャ ンプ する 場合 に は @b と 指定 す 


00000101 
00000103 00000000 


ンー 


ーー 一 MASM で は ディ レク ティ ブ ORG に より この セグ メン ト 上 の 
00001000 1 > 好き な オフ セッ ト に コー ド や デー タ が 配置 で きる 
00001000 4 い 
00001001 | gkip10 
00001003 | gkip11 
00001005 1 
00001006 1p11 : / 
00001007 ニモ ニッ ク の 後に w が 付く 命令 は レジ スタ CX を カウ ンタ に 
00001008 使用 する roop 命 令 
00001008 ヽ 
00001009 
0000100B ) / 
0000100D ニモ ニッ ク の 後に d が 付く か , w も d も 付か な い 命令 は レジ 
0000100E : スタ ECX を カウ ンタ に 使用 する roop 命 令 

\ 


0000100F 84 000000EB 


0000200A E1 F4 OODG 
00001100 1 4 0000200C E1 F2 OODP2 
00001100 0000200E 67& E1 EEF OODeW 
00002011 67& E1 EC OOpzW 
00001101 ) Skip12 00002014 E1 EA ooped 
00001104 ) Skip12 00002016 E1 E8 oopzd 


00002018 E0O0 E6 OOPne 

00002000 1 0000201A EO E4 OOPng 

00002000 0000201C 67& E0 oopnew 
00002001 0000201F 67& E0 oopnzw 
00002002 00002022 E0 DC oopned 
00002003 skip20 00002024 EO DA oopnzd 
00002005 Skip20 
00002008 Skip20 さ ーーーーーー 


込む 「 絶 対 far ジャ ンプ 」 と , メモ リ で 指定 する 「 絶 対 間接 far また , 異な る タス ク へ の 移行 や 特権 レベ ル の 異な る ルー チン 
ジャ ンプ 」 が あり ます . また , この far ポイ ンタ に よる ジャ ンプ へ の ジャ ンプ と いっ た こと は , OS や ライ ブラ リ が 行っ て くれ る 
は , セグ メン ト 外 ジャ ンプ の ほか に , 異な る タス ク へ の 移行 や た め , 一 般 の アプ リケーション プロ グラ ム で は , この far ポイ ン 
特権 レベ ル の 異な る ルー チン へ の ジャ ンプ な ど に 使用 され ます . タ に よる ジャ ンプ は 通常 で は 使用 する こと は あり ませ ん . 

本 連載 の 第 13 回 (oo 年 12 月 号 ) の 最初 で も 述べ た よう に , e 実際 の MASM お よび gas で の ジャ ンプ 命令 の 記述 例 
Windows や Linux の 32 ビッ トブ プログ ラム は , 一 つの 大き な セグ リス ト 1 が , 実際 の MASM で の ジャ ンプ 命令 (TMP, Jcc) の 
メン ト に コー ド も デー タ ( ス タッ ク を 含む ) も 一緒 に ロー ド す る 記述 例 を 示し た も の で す . そし て リス ト 2 に 実際 の gas で の 
た め , 一 般 の Windows や Linux の プロ グラ ム で は , セグ メン ト ジャ ンプ 命令 (JMP, MOON 
外 ジ ャ ンプ は あり ませ ん . リス ト 1, リス ト 2 とも, 通常 Windows や Linux の 32 ビット 
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〔 リ スト 2〕 gas の NOP, JMP, cc, LOOP 命令 の 記述 例 


・data 


04000000 dtDWord:  .1ong 4 


.t 上 ex 
-O エ す 


Sk1p00: 


nop 
| 還 隊 6 


o ココ の ロロ よ の Oo ロロ 


90 
90 
90 


90 
EBFD 
EB01 
90 
90 


E9EC0000 
00 


00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 


90 


* 客 eb 
*QEDWord 


FEFE3 
FEF250000 
0000 


00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
Skip10: 
90 
74FD 
7401 
90 
90 
90 


90 
74FD 
7401 
90 
90 


0F84EB00 
0000 


00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 


0x1100 


90 


67E3FC 
3FA 


00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 


0x2000 


90 
90 
90 


絶対 オフ セッ ト を 示す near ポ イン タ 


寺 的 に 使用 する ラベ ル 
で き , 同じ 数 字 を 何 回 で 


gas で は 数 字 で ラベ ル を 定義 する と 
と な る . 数 字 は 1, 2, 3 
も 定義 で きる 


分 より 後 の 数 字 の ラベ ル に ジャ ンプ する 場合 は “ 数 字 b” 
と 指定 する 


へ 


\- 


自分 より 先 の 数 字 の ラベ ル に ジャ ンプ する 場合 は * 数 字 f” 
と 指定 する 


gas で も ディ レク ティ ブ . org に より , この セク ショ ン 上 の 
好き な オフ セッ ト に コー ド や デー タ が 配置 で きる 


プン 


ン 


ヽ 


レジ スタ お よび メモ リ 上 の 絶対 す オフ セッ ト (near ポイ ンタ ) 
に ジャ ンプ する 場合 は , オペ ラン ド の 前 に 必ず * を 付け る 


へ 


E2FB 
67E2F8 


し て 使用 する roop 命 令 


ニモ ニッ ク の 後に w が 付く 命令 は レジ スタ CX を カウ ンタ と 


スタ CX を カウ ンタ に 使用 する 命令 


ニモ ニッ ク の 後に 1 が 付く か , w も 1 も 付か な い 命 令 は , 


67E1EE 
67E1EC 
1EA 
E1E8 


Oopew 
OOoDpzw 
oope1 
oopg1 


E0E6 
E0E4 


OoDpne 


E2F6 


1F4 
E1F2 
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Oopnz 
oopnew 
oopnzw 
oopne1 
oopnz1 


67E0E1 
67E0DE 
E0DC 
E0DA 
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プロ グラ ム で は 使用 され る こと が な い far ジャ ンプ に つい て は 割 
愛し まし た . その た め , リス ト 1, リス ト 2 で は , 使用 され る こ 
と が 多い near ジャ ンプ の み を 示し まし た . 


ルー プ 命 令 の ニモ ニッ ク は , 単純 な ルー 096 
状態 付き の ルー プ 命 令 が 「rOopcc」 です. 

LOOPcc の cc の 部 分 に は 「z」, 「g」, 「Nz」, 「Ng」 の 条件 を 表す 
文字 が 入り ます . 条件 「z」, 「Eg」, 「Nz」, 「NEg」 の 意味 は , 表 1 の 
Jcc と 同じ で す . 機械 語 命令 的 に は roopz と riOopg は 同じ コー 
ド で , LOOBNZ と LOOPNE も 同じ コー ド と な っ て いま す . 

ルー プ 命 令 で の 飛び 先 の アド レス は , 同じ 物理 セグ メン ト 内 
の み の 「 相 対 オ フ セ ッ ト 」 で 指定 し ます . た だ し , ルー プ 命 令 に 
は short ジ ャ ンプ し か な いた め , 相対 オフ セッ ト の 値 は ー128 
ー オ 127 の 範囲 を 超え な いよ うに する 必要 が あり ます 

ルー プ 命 令 は , ルー プ 回 数 を 数 える カウ ンタ と し て , レジ スタ 
Cx ある い は レジ スタ gcx を 使用 し ます . roop 命令 で ご は, まず 
レジ スタ (Eg)Cx が デ ク リ メン ト (一 1) され ます . その 結果 . レジ 
スタ (Eg)Cx が ゼロ で な けれ ば , 指定 アド レス の 命令 に ジャ ンプ 

し ます . し か し , レジ スタ (g) Cx が ゼロ だ っ た 場合 は , プロ グラ 
ム の 順番 どおり に Loop 命令 の 次 の 命令 を 実行 し ます 【 図 3)). 

LOOPcc 命令 の 場合 は , レジ スタ (Eg) Cx が ゼロ か 人 耕 か 調べ ら 
れる と ころ で , 条件 cc ゃ 調べ られ ます 【 図 3(b)〕. 

つま り , Loopz お よび LOOPEg は ,. レジ スタ (g) Cx = 0 で か つ 
ZF 1( ゼ ロ あ る い は 等 し い ) な ら ジ ャ ンプ し ます . 逆 に , レジ 
スタ (mg)Cx ニ 0 ある い は zp デ oO な ら 次 の 命令 を 実行 し ます . ま 
た , LOOPNZ お よび LOOPNE は . レジ スタ (Eg) Cx ま 0 で か つ 
ZF 0( ゼ ロ で な いあ る い は 等 し く な い ) な ら ジ ャ ンプ し ます . 
逆 に , レジ スタ (Eg)Cx 三 0 あるいは Zr 1 な ら 次 の 命令 を 実行 
し ます . 

リス ト 1 が 実際 の MASM で の ルー プ 命 令 の 記述 例 、 リ スト 2 
が gas で の ルー プ 命 令 の 記述 例 で す . 


こ は Carr,」 を 使用 し ます . carr, 


サブ ルー チン を 呼び 出す 場 
命令 は , 無 条件 コ 0 

carit 命令 に は , 呼び 出し 先 の アド レス の 違い か ら , 同じ 物理 
セグ メン ト 内 な ら 「near コー ル 」, 異な る 物理 セグ メン ト な ら 「far 
コー ル 」 を 使う こと に な り ま す . また , near コー ル は さら に アト 
レス の 指定 方 法 の 違い か ら 「 相 対 オ フ セ ッ ト 」, 「 絶 対す オフ セッ ト 」 
の 2 種類 が あり ます . 
e 相対 オフ セッ ト に よる near コー ル 

JMP 命令 で 使わ れる 相対 オフ セッ ト と 同じ で す . た だ し , 
Carr, 命令 に は short タ イプ の コー ル は あり ませ ん . セグ メン ト 
内 の 全域 を コー ル 対 象 と し た , 相対 オフ セッ ト の near コー ル 
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(E)CX(E)CX- 1 


次 の 命令 を 実行 


人間 発 技術 音 の た め の ア セン プラ 信昌 


〔 図 3) LOOP, LOOPcc 命 令 の 動作 


LOOP 命 令 
実行 開始 


LOOPcc 命 令 
実行 開始 


(E)CX 一 (E)CX- 1 


(E)CX ま 0 で 
Cc の 条件 成立 
? 


ア @5 


オペ ラン ド で 指定 
され た 命令 に ジャ 
ンプ 


オペ ラン ド で 指定 
され た 命令 に ジャ 
シン デア 


LOOPcc 命 令 の 
次 の 命令 を 実行 


(b) LOOPcc 命 令 


LOOP 命 令 の 


(a) LOOP 命 令 


(相対 mear コー ル ) の み が 使 用 で きま す . 

e 絶対 オフセット に よる near コー ル 

JMP 命令 で 使わ れる 絶対 オフ セッ ト と 同じ で ,. レジ スタ ある 
い は メモ リ 上 に ある 呼び 出し 先 の オフ セッ ト (near ポイ ンタ ) を 
使用 し て サブ ルー チン を コー ル す る も の で す ( 絶 対 間接 near コ 
ー ル ). 


e farF コ ー ル 

JMB 命令 と 同じ よう に , far ポイ ンタ で 呼び 出し 先 を 指定 する 
こと で , 異な る 物理 セグ メン ト の サブ ルー チン を コー ル す る こと 
が で きま す . 

far コー ル で は , レジ スタ (g) rp の 他 に , セグ メン トレ ジス タ 
CS も 更新 され ます . far コー ル で 使わ れる far ポイ ンタ は , 機械 
語 命令 に 直接 埋め 込ま れ た 「 絶 対 far コー ル 」 と , メモ リ で 指定 
する 「 絶 対 間接 far コー ル 」 が あり ます . また , この far ポイ ンタ 
に よる コー ル は , セグ メン ト 外 の サブ ルー チン 呼び 出し の ほか 
に 異な る タス ク に ある ルー チン の 呼び 出し や 特権 レベ ル の 上 異 
な る ルー チン の 呼び 出し な ど に 使用 され ます 

JMp 命令 の と ころ で も ゃ も 述べ た よう に , Windows や Linux の 32 
ビッ トブ プロ グラ ム で は , 一 つ 大 き な セ グ メ ント に コー ド も デー タ 
(スタ ッ ク を 含む ) も 一 緒 に ロー ド す る た め , 一 般 の Windows や 
Linunx の アプ リケーション プロ グラ ム で は , セグ メン ト 外 コー ル 
は 使用 し ませ ん . 

また , 異な る タス ク に ある ルー チン の 呼び 出し や 特権 レベ ル 
の 異な る ルー チン の 呼び 出し と いっ た こと は , OS や ライ ブラ リ 
が 行っ て くれ る た め , この far ポイ ンタ に よる 呼び 出し は 通常 使 
用 する こと は あり ませ ん . 

e CALL 命令 の 動作 

car 命令 は , 指定 アド レス に ジャ ンプ する 前 に , サブ ルー チ 
ン か ら 戻 っ て くる た め の リ ター ン ア ドレ ス を スタ ッ ク に pUgH し 
た 後 , 呼び 出し 先 の アド レス を レジ スタ (g) rp(far コー ル な ら 
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〔 図 4) CALL 命令 の 動作 


アド レス (A:)B に 対す る CALL 


Ni 2 スタ ッ ク スタ ッ ク "オー 
CALL 命 令 
実行 
本 使用 中 の エリ フ 
リタ ー ン アド レス トー(E)SP 


mp し 5 | 


④① near コ ー ル の 場合 


空 エ リア 


@ far コ ー ル な ら 


* リ ター ン ア ドレ ス と し て スタ ッ ク に は 


b+(CALL 命 令 の バイ 
の near ポ イン タ が 入る 


数 ) 


* レジ スタ (E)IP は オペ ラン ド で 指定 され 


た 命令 の オフ セッ ト B に 更 


新 され る . 


CS は a の まま 変わ ら な い 


〔 リ スト 3] 
MASM の CALL, RET, 1 


IRET, BOUND, ENTER, 


LEAVE 命令 の 記述 例 
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A=a) 


NT, 
00000000 
00000000 


00000004 
00000008 


00000000 


00000000 
00000000 
00000001 
00000006 
0000000B 
0000000C 
0000000D 
0000000E 
0000000E 
0000000F 
00000014 
00000019 
0000001A 


0000001B 


00000100 
00000100 
00000101 


00000104 
00000106 


00001000 
00001002 
00001003 
00001004 
00001006 


00001007 
0000100E 


00001014 
00001018 


s* リ ター ン ア ドレ ス と し て スタ ッ ク に は 
オフ セッ ト =b+(CALL 命 令 の バイ ト 数 ) 


セレ クタ = テ a 
が far ポ イン タ と し て 人 入る 


・ レ ジス タ (E)IP は オペ ラン ド で 指定 され た 命令 の 
オフ セッ ト B に 変更 され , CS も A に 変更 され る 


00000004 


0005 000C 
00000005 
0000000C 


FEFEFEEFEEFA 
00000001 


FEFFEEEFEA 
00000001 


000000E0 


0006 


D3 
15 00000000 R 


CD 
cc 
CE 
66| CF 
Cg 


66| 62 15 
00000004 R 
62 15 00000008 R 


C8 0008 00 
C9 


-586 
・-mode 


・data 


ま 、 直 財 きも 


dtDWord da 


dtWu1 
dtDWu 


-Code 


gkip0 


Skip0 


@@: 


dw 
1 dd 


0: 


中 き 


cs も ) に 設定 し ます ( 図 ④. 

スタ ッ ク に pUSH さ れる リタ ー ン アド レス は , 
セグ メン ト 内 呼び 出し な ら near ポイ ンタ が 使わ 
れ , ブログ ラム の 実行 モー ド が 16 ビ ッ ト な ら 16 
ビッ ト の near ポイ ンタ , 32 ビッ ト な ら 32 ビット 
の near ポイ ンタ が 使わ れ ま す . また , セグ メン ト 
外 呼 び 出 し な ら far ポイ ンタ が リタ ー ン アド レス 
と し て スタ ッ ク に pUsH され ます . この 場合 も , 
プロ グラ ム の 実行 モー ド に より , 16 ビ ッ ト な ら 232 
ビッ ト の far ポイ ンタ , 22 ビッ ト な ら 48 ビッ ト の 
far ポイ ンタ が 使わ れ ま す . 

リス ト 3 が MASM で の carr 命令 の 記述 例 , 
リス ト 4 が gas で の caArr 命令 の 記述 例 で す . リ 
スト 3, リス ト 4 と も 通常 の Windows や Linux 
の 32 ビッ ト プ ロ グラ ム で は 使用 きれ る こと が な い 
far コー ル に つい て は 割愛 し まし た . その た め , リ 
スト 3, リスト 4 で は , 使用 され る こと が 多い 
near コー ル の み を 示 し まし た . 


4 r ェ ー ト 限 


ーー 


[し _ 


skip00 
Skip01 


良 >ー Bo 命令 で 使用 する 上 下限 の 値 
上 限 


オペ ラン ド が ある Rgr 命 令 


TNT . 3 命令 の み 1 バ イト の コー ド と な る 


iret ュ ーー  、 16 ビット の TrREr 命 令 


人 retd ューーーーーーー 2 ビット の TrRgr 命 令 


ーー メモ リ 上 の 上 下限 値 


イン デック ス の 入っ た レジ スタ 


ネス ティ ング レベ ル 〔[0= ニ ネス ト な し , 
1-31 ニ ネス ト の レベ ル ( 図 7 参照 )〕 


スタ ッ ク 上 に 確保 する ロー カル 変数 の バイ ト 数 
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ブル ー チ ン か ら の 戻り Inear リタ ー ン | と, far コー ル さ れ た サブ 
ルー チン か ら の 戻り 「far リタ ー ン | の 二 つ の 命令 を も っ て いま す 
e リタ ー ン 命令 の 動作 

near リ ター ン で は , スタ ッ ク に 保存 され て いる near ポイ ンタ 
の リタ ー ン アド レス を スタ ッ ク か ら pop し , レジ スタ (g) rp に 
ロー ド す る こと で , サブ ルー チン を 呼び 出し た 元 の シー チン へ 戻 
り ま す . 

far リタ ー ン で は , スタ ッ ク に 保存 され て いる far ポイ ンタ の 
リタ ー ン アド レス を スタ ッ ク か ら pop し , レジ スタ (GEg) rp お よ 
び セ グ メ ント レジ スタ CS に ロー ド す る こと で , サブ ルー チン を 
呼び 出し た 元 の ルー チン へ 戻り ます . また , carr 命令 で 特権 レ 
ベル の 異な る ルー チン を 呼び 出し た 場合 , RET 命令 に より 元 の 
特権 レベ ル の ルー チン に 戻る こと が で きま す 

先 に 述べ た よう に , Windows や Linux の 32 ビッ トブ プロ グラ 
ム で は , セグ メン ト 外 コー ルキ 特権 レベ ル の 異な る ルー チン の 
呼び 出し と いっ た こと は , 一 般 的 な アプ リケーション プロ グラ 
ム で は 行わ な いた め , REr 命令 で も この よう な far リ ター ン は 
通常 使用 され ませ ん . 

* リタ ー ン 命令 の オペ ラン ド 
RET 命令 に は , near/far の 両方 の リタ ー ン に , 16 ビ ッ ト イ ミ 
ディ エイ ト の オペ ラン ド 付 き と な し の 二 つ の 命令 が あり ます . オ 
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べ ベラ ンド な し の リタ ー ン 命令 は , 今 説明 し た 動作 の み を 行い ます 

オペ ラン ド 付 き の Rsgr 命令 は , 上 記 で 説明 し た 動作 の ほか に , 
リタ ー ン アド レス を スタ ッ ク か ら pop し た 後 , オペ ラン ド で 指 
定 さ れ た 16 ビッ トイ ミディ エイ ト の 値 を レジ スタ (g) gp に 加算 
し ます ( 図 5). この 16 ビ ッ ト イ ミディ エイ ト の レジ スタ (Eg) sp 
へ の 加算 と いう の は , サブ ルー チン を 呼び 出す と き ス タッ ク に 
積ま れ た 実 引き 数 を 削除 する の に 使用 し ます . 

リス ト 3 が MASM で の Rgr 命令 の 記述 例 .。 リ スト 4 が gas 
で の Rgr 命令 の 記述 例 で す . リス ト 3, リス ト 4 と も に , 通常 
は Windows や Linux の 32 ビッ ト プ ロ グラ ム で は 使用 され る こ 
と が な い far リタ ー ン に つい て は 割愛 し まし た . その た め , リス 
ト 3, リス ト 4 で は , 使用 され る こと の 多い near リタ ー ン の み 
を 示し まし た . 


に ジャン Re 


TNT 命令 , TNT 3 命令, て NTO 命令 , BoUND 命令 は , プロ グラ 
ム で ソフ トウ ェ ア 割 り 込 みや 例外 を 発生 させ る た め の 命令 で す 
そし て , rRET 命令 が ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み , ソフ トウ ェ ア 割 り 込 
み , 例外 の 処理 ルー チン (ハンドラ) か ら の リタ ー ン と な り ま す . 

TNT 命令 の よう な ソフ トウ ェ ア 割 り 込 みや 例外 , ハー ドウ ェ 
ア 割 り 込 み が 発生 する と スタ ッ ク に は , レジ スタ (E) grAGs の 
値 と リタ ー ン 先 と な る cs, (g) rp の 値 が 図 6 の よう に PUSH さ 
れ ま す . 


〔 リ スト 4〕 gas の CALL, RET, INT, IRET, BOUND, ENTER, LEAVE 命令 の 記述 例 


.data 
rー ト 限 


04000000 dtDWord : 


BOOUND 命 令 で 
ぉ 用 する 上 下限 


05000C00 dEWu1 : 
05000000 dtDWu1 : 
0C000000 


.t 上 ex 


Skip00: 
90 
E8FAFFFF Skip00 
9 
E8010000 8Sk1p01 


ロロ ロロ 
らい ら ロ Ooo コ の の の ロロ よ の いい ロ 


ロロ ロ 
収 の の 


Skip01 : 
1 : 


E8FAFEFEFE 
FE 
E8010000 


E8E00000 Skip03 
00 


00000000 
00000000 
00000000 
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00000000 
00000000 
Sk1p03: 
C3 オペ ラン ド が ある 
C20600 se ューー RET 命 令 


FEFD3 
FEF150000 
0000 


00000000 0x1000 
00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

CD20 

CG 

CE 

CF - 
66CF 1 イン デック ス の 
CF 1 入っ た レジ スタ 


w も 1 も 付か な い TRET 
命令 は , MASM と は 
異な り 32 ビ ッ ト TrRET 
と な る の で 注意 


66621504 も dx , dEWu1 

0ooooo 1 メモ リ 上 の 下 上 限 値 
62150800 edx , dEDWu1 

0000 


C8080000 
C9 

スタ ッ ク 上 に 確保 す 
る ロー カル 変数 の バ 
イト 数 


1 32 ビット の TrRET 命 令 
ーーー 16 ビ ッ ト の TrRET 命 令 
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〔 図 5) RET 命令 の 動作 
韻 ア ドレ スネ 


1 


スタ ッ ク 


使用 中 の エリ フ 


(gsp 


(a) オペ ラン ド な し の RET 命 令 


e INT 命 令 , INT 3 命令 

TNT 命令 は , 8 ビッ トイ ミディ エイ ト の オペ ラン ド で 指定 され 
た 番号 (o 255) の ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み を 発生 させ ます . ま 
た , TrNT 3 命令 は , 割り 込み 番号 3 の ソフ トウ ェ ア 割 り 込み を 
発生 させ る 命令 で す . 通常 NT 命令 は 2 バイ ト 長 な の で す が , 
この TrNT 3 命令 の み 1 バ イト 長 と な っ て いま す . 

この TrNT 3 命令 は 特別 に 用 意 さ れ た 命令 で ,、 デバ ッ ガ の プ ブレ 
ー ク ポイ ンタ と し て 使用 する た め の も の で す . その た め , 命令 
長 が 1 バイ ト に な っ て いま す . 

e INTO 命令 

TNTO 命令 は , ステ ー タ ス フ ラ グ の オー バフ ロー フラ グ (OE) 
が 1 に な っ て いた と き , 割り 込み 番号 4 の 例外 を 発生 させ る 命令 
で す . x86 系 CPU は , 演算 で オー バフ ロー し た 場合 で も 例外 は 
発生 せ ず , ステ ー タ ス フ ラ グ が op ニュ と な る だ け で す . その た 
め , オー バフ ロー を 例外 で 処理 し た い 場 合 に , この rNro 命令 
を 使用 し ます . で すか ら , オー バフ ロー に 対す る 例外 処理 が 用 
意 さ れ て いる 場合 の み , この rNro 命令 は 使用 で きま す . 


〔 図 6] INT, INT 3, INTO, BOUND 命令 , そし て 1IRET 命令 を 実行 し た 


と き の ス タッ ク 

0 スタ ッ ク 素 婦 ッ タダ | 
割り 込み , 
同 外 
NT, …) 
発生 

上 ーッ 

(E)FLAGS の 値 
( リタ ー ン アド レス 
Ss:(EPp | て (E)SP 

IRET 命 令 
実行 
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スタ ッ ク 


(b) オペ ラン ド 付 き RET 命 令 


e BOUND 命令 

BOUND 命令 は , 指定 され た 配列 の イン デック ス が 有効 範囲 に 
ある か 人 否 か を 調べ る た め の 命令 で す . イン デック ス は レジ スタ , 
範囲 指定 の 値 は メモ リ に 配置 (最初 の 値 が 下限 , 次 の 値 が 上 限 ) 
し , その 値 は と も に 16 ある い は 32 ビッ ト の 符号 付き 整数 で 指定 
し ます . 

も し , BoUND 命令 で イン デック ス が 範囲 外 と 判断 され た ら 
割り込み 番号 5 の 例外 が 発生 し ます . た だ し , この BEoun 命令 
は , TNT, TNT 3, ITNTO 命 令 と は 異な り , リタ ー ン アド レス は 
例外 を 発生 させ た 次 の 命令 で は な く , BoUnD 命令 自体 を 指し て 
いる の で , この 点 に 注意 が 必要 で す . 
この EoUND 命令 も , 例外 処理 が 用 意 さ れ て いる 場合 に の み 使 
用 で きる 命令 で す . 

e IRET 命令 

+RET 命令 は , ハー ドウ ェ ア 割 り 込 みや 例外 .、 ソフトウェア 割 
り 込み の 処理 ルー チン (ハン ドラ ) か ら リ ター ン す る た め の 専 用 
の 命令 で す . 割り 込み や 例外 が 発生 する と リタ ー ン アド レス に 
先立ち も, レジ スタ (g) FLAG8 の 値 も スタ ッ ク に pUsH され て いる 
の で , 通常 の far リ ター ン に よる Rgr 命令 は 使用 で きま せん . そ 
の た め , 割り 込み や 例外 の 処理 か ら の リタ ー ン は , 専用 の て RgT 
仙人 を 使用 し ます TRET 命令 を 実行 する と , スタ ッ ク は 図 6 の 
よう に 割り 込み 前 の 状態 に 戻り ます . 

e Windows や Linux で は これ ら の 命令 は 使用 で き な い 

Windows や Linux で は , 割り 込み や 例外 の すべ て を OS が 管 
理 し て いる た め 呈 二 の アプリ クー の は ウブ 0 02 4 
で は , 勝手 に は 割り 込み や 例外 処理 ルー チン を 作る こと は で き 
ませ ん . その た め , ここ で 説明 し た 割り 込み や 例外 を 発生 させ 
る 命令 は , アプ リケーション な どの プロ グラ ム で 使用 する こと 
は あり ませ ん . 

また , Windows や Linux で は ドラ イ バ 上 の 割り 込み 処理 ルー 
チン (ハン ドラ ) も , 割り 込み の エン トリ と リタ ー ン を OS が 管理 
する た め , ドラ イ バ 上 で この rRgr 命令 を 使用 する こと も あり ま 
せん . 


上 


Interface July 2003 


〔 図 7】 ENTER 命令 , LEAVE 命令 の 動作 
メイ ンプ ログ ラム 


ENTER 200, 1 
ーー ※ ポ 呈 


CALL SUB1 


ココ ー ン 


LEAVE 
RET 


ゲロ グラ ム SUB1 


ENTER 312, 2 
ニュー *※ フ 


CALL SUB2 


LEAVE 
RET 


グラ ム SUB2 


SUB2 : 
ENTER 42, 3 


LEAVE 
RET 


| スタック フ レー ム の 作成 ど 綴 放 を 行う も 5 

に 22 の ENITER LEAVE321920155 
ENTER 命令 は , 高級 言語 で 使わ れる スタ ッ ク フ レー ム を 作成 
し ます . そし て , gNTEgR 命令 で 作成 し た スタ ッ ク フ レー ム を 
LEAVE 命令 で 解放 し ます . その た め , gNTER 命令 は サブ ルー チ 
ン の 最初 で 実行 され , LEAVg 命令 は サブ ルー チン の 最後 の Rgr 
命令 の 直前 に 実行 され ます . 

ENTER 命令 は 二 つ の オペ ラン ド を も ち , rgEAVg 命令 に は オペ 
ラン ド が あり ませ ん . gNTgR 命令 の 二 つ の オペ ラン ド は , と も 
に イミ ディ エイ ト で , イン テル 表記 で 表す と , 

ENTER imm16, imm8 

と な り ま す . 

最初 の imm16 は ,. スタ ッ ク 上 に 確保 する ロー カル な 変数 の た 
め の 領 域 の バイ ト サ イ ズ で す . この スタ ッ ク 上 に 確保 され る ロ 
ー カ ル な 変数 と は , サブ ルー チン (手続き や 関数 ) 内 で の み 使 用 
され , サブ ルー チン か ら 戻 る と き 消 滅する 変数 の こと で す . C 言 
語 で いう auto 記憶 クラ ス の 変数 に 相当 し ます . 

次 の imm8 は . ネス ティ ング レベ ル を 示す も の で 0 31 の レ 
ベル を 持ち ます . この ネス ティ ング レベ ル は , PASCAL 言語 の 
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使用 中 の スタ ッ ク 

メイ ン を コー ル し た * 1 時点 の 
ルー チン の (E)BP ~ (E)BP=a 
メイ ン の (E)BP 

メイ ン の ロー カル 変 用 
(200 バ イト ) 


メイ ン が 使用 し た (E)SP 
スタ ッ ク 


_。 *2 時 点 の 
(E)BP =b 


に | 
メイ ン の (E)BP 
SUB1 の (E 


SUB1 の ロー カル 変 
(312 バ 


_。 *2 時 点 の 
SUB1 が 使 こ (E)SP 
スタ ッ ク 
b ーー *3 時 点 の 
E)BP 

メイ ン の (E)BP 
SUB 1 の (E)BP 
SUB2 の (E)BP 


SUB2 の ロー カル 変数 
(42 バ イト ) 


_ *3 時 点 の 
(E)SP 


へ =ENTER 命 令 で 生成 され , LEAVE で 
消去 され る スタ ッ ク フ レー ム 


よう な 手続 き の 中 に , さら に いく つも の 手続 き を 入れ 子 ( ネ スト ) 
の 状態 で 記述 で きる 言語 で 使用 され ます . この gsNrgR 命令 の 動 
作 を 図 で 表し た の が 図 7 で す . 

通常 ,. アセ ン ブ ラ の プロ グラ ム で は , この よう な 複雑 な 構造 
を し た サブ ルー チン は 作成 し ませ ん . つま り , ENTER 命令 は , 
C や PASCAL な どの コン パイ ラ が 生成 する オプ ジェ クト と し て 
使用 され る こと を 目的 と し た 機械 語 命令 だ と いえ ます . 
LEAVE 命令 は , ENTER 命令 の 作用 を 打ち 消す 動作 と し て , 

MOV  (E)SP, (Eg)Bp 


POP  (E)Bp 
の 2 命令 に 相当 する 動作 を し ます . rgAVg 命令 自体 は 1 バイ ト 
の 命令 で ある た め , この 2 命令 を 使う 場面 で . 代わ り に LEAVEg 
命令 を 使う こと で プロ グラ ム を 短く する こと が で きま す 
ネ ネ 

次 回 は , x86 系 CPU の 汎用 命令 の 内 , 最後 に 残っ た スト リン 
グ 命 令 の 詳細 と , CPU 自体 を 制御 する た め の シ ステ ム 命 令 の 概 
略 に つい て 説明 する 予定 で す . 


お お ぬき ・ ひ ろ ゆ き 余 ソフ トウ ェ ア 設 計 事務 所 
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家電 機器 を ネッ トワ ー ク 化す る アー キテ クチ ャ 
Universal Plug and Play の 全 狐 証し し ル 


従来 , ネッ トワ ー ク 機器 を 接続 する た め に は , IP アド レス の 設定 や 各種 デバ イス ドラ イ バ の イン ス 
トー ル な ど , 燃 雑 な 設定 が 必要 だ っ た . これ を 解決 する 手段 と し て 提案 され た の が Universal Plug and 
Play で ある . UPnP に より , ネッ トワ ー ク 機器 を Plug and Play 感覚 で 使用 する こと が 可能 に な る . そ 
し て , その 適応 範囲 は ルー タ な どの 純然 た る ネッ トワ ー ク 機器 だ まけ で な く , プリ ンタ , スキ ャ ナ , デジ 
カメ , AV 機器 な ど , 幅広 い . また 基盤 技術 と し て , SOAP(Simple Object Access Protocol) と XML 


を 使用 し て いる た め , 理解 が 容易 で ある . 


そこ で 本 稿 で は , 注目 度 が 高まる UPnP に つい て 連載 で 解説 し , その 理解 を 深め る . 第 1 回 と 第 2 回 
今回 ) で は UPnP の 規格 に つい て 解説 を 行い , 第 3 回 で は 実際 の UPnP プロ グラ ミン グ を 解説 する . 


(編集 部 ) 


= 


第 1 回 で は アド レッ シン グ , ディ スカ バリ , ディ スク リプ 
ショ ン を 説明 し まし た . これ で デバ イス が 何者 で , どの よう な 
機能 (サー ビス ) を も っ て いる か と , それ を 判別 する し くみ まで 
が 理解 で きた と 思い ます . 

今回 は , 実際 に デバ イス を 制御 する 方 法 で ある コン トロ ー ル 
と , それ に 付随 する イベ ン テ ィ ン グ , プレ ゼン テー ショ ン を 解 
説 し ます . 


コン ドロー ナル ーー ンー テー シー テー テー シー シー シー シー 


コン トロ ー ル は , UPnP ネ ットワーク に お いて ステ ッ プ 3 に 
な り ま す . コン トロ ー ル は 文字 どおり コン トロ ー ル ポイ ント が 
デバ イス を 制御 する こと で す が , 実際 に は サー ビス に 対し て 要 
求 を 行い ます . つま り デ バイ ス は , サー ビス の た め の コ ン テ ナ 
と いえ ます . で は , コン トロ ー ル ポイ ント は サー ビス に 関し て 
どの よう な こと が で きる の で し ょ うか 2? 

1) アク ショ ン を 実行 する こと (アク ショ ン の 実行 ) 
2) アク ショ ン の 結果 を 得る こと (アク ショ ン の レス ポン ス ) 
3) サー ビス の も っ て いる 変数 の 値 を 調べ る こと (クエ リ の 実行 ) 


〔 図 11 コン トロ ー ル の 動作 


者 ド g バ イタ 


アク ショ ン リ クエ スト 


レス ポン ス ( 結 果 ) 
状態 変数 の クエ リ 


状態 変数 の 現在 値 


組み 込み デバ イス 


2 移 
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4) クエ リ の 結果 を 得る こと (クエ リ の レス ポン ス ) 

で は , コン トロ ー ル ポイ ント が どの よう に サー ビス に 対し て 
要求 を 行う か を 説明 し ます . ここ で サー ビス ディ スク リプ ショ 
ン (以降 SerDesc と 記述 ) を 思い 出し て くだ さい . コン トロ ー ル 
の た め の URL が あっ た と 思い ます . ここ へ コン トロ ー ル の た 
め の メ ッ セ ー ジ を 送り ます . この メッ セー ジ に 関し て は 後に 説 
明 し ます . デバ イス は , ソー ス IP アド レス お よび ポー ト に レス 
ポン ス メ ッ セー ジ を 送信 し ます . 図 1 に コン トロ ー ル の 動作 を 
示し ます . 

UPnP の コン トロ ー ル は , リモ ー ト プロ シー ジャ コー ル (RPO) 
技術 の 一 つ で ある SOAP を 使用 し ます . SOAP は リモ ー ト プロ 
シー ジャ コー ル を 実現 する た め , XML/HTTP の 使用 に 関し て 
定義 し て いま す . コン トロ ー ル メッ セー ジ は , SOAP ヘッ ダ お 
よび ボディ エレ メン ト を ベー ス に フォ ー マ ッ ト さ れ , HTTP を 
介し て TCP/IP に より 配信 され ます . また , デバ イス は 結果 ま 
た は エラ ー を SOAP で カプ セル 化し , HTTP リ クエ スト を 介し 
て 送信 し ます . コン トロ ー ル ポイ ント は , HTTP レス ポン ス を 
介し て 受信 し ます . 図 2 に コン トロ ー ル で 使用 する プロ トコ ル 
を 示し ます . 
se アク ショ ン の 実行 

SOAP は , 追加 の HTTP ヘ ッ ダ を 定義 し て いま す . これ ら 
が HTTP 拡 張子 と 混同 され な いよ う , HTTP Extension 
Framework に し た が っ て , MAN ヘッ ダ に SOAP 独自 の URI お 
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〔 表 1]】 コン トロ ー ル メッ セー ジ (POST) 


POST path of con モエ o1 URL HTTP/1 .1 

HOST : hos ヒ 上 OF CoOn ヒ エ o1 URL : や 〇 て ヒ ofF ご Con モエ o1 UR エ L 

CONTENT- LENGTH: byteg 1n body 

CONTENT - TYPE : 上 ex モ 上 /xm1 : Cha エ 8eG ヒ = "uF-8" 

SOAPACTTON : "ロロ エロ : SChema 8 -uDn ロ - 〇 : 8 ほら = エエ で @ : SB ら エ び エ で @TyDe : マ #acC モ 上 1onName『" 


<8 : En びら 1OD@G 
xm1nm8 : 8= "hp : / / schemag . xm1 8Oap . O エ す / 8oap/ enve1ope/" 


8 : Gm ど ご Od1n す 8 ヒエ 1 6= リ "hE ヒ て や : / / schemag . xm1 8OaD . O エ 9/ soap/ encoding/ "> 
<8 :BOdY> 
<U : a ご 上 ュ onName xxm1nm8g : = リロ エロ : SChGma8-UuDnD - 〇 9 : 8B ら エエ C@G : 8 ら エ び エ で GTyDe : マ リッ > 
<a エ ume ら n ヒ Name>1m a エ d ヾ a1ueG</a エ umentName> 
Ohe エ 1n a エ dB amd 上 he1 エ で a1ue8 OO here,1F an 
</u :aC モ 1onName> 
</ 8 : BOd ア > 
</ 8 : EnVG1OD@> 
リク エス トラ イン 
POST HTTP に より 定義 され た メソ ッ ド 
path contro1 URL | この サー ビス の コン トロ ー ル の た め の URL の パス コン ポー ネン ト (デバ イス ディ スク リプ ショ ン の 
サー ビス エレ メン ト の controlURL サ プ エ レ メン ト ). 単 一 の 相対 URL 


HTTP/ 1 .1 HTTP バ パー ジョン 
ヘッ ダ 
HOST 必須 項目 . こ の サー ビス の コン トロ ー ル の た め の URL の ドメイン 名 また は IP アド レス お よび 任意 の ポー トコ ン ポ ボー ネン ト 
(デバ イス 記述 の サー ビス エレ メン ト の controlURL サ ブ エ レ メン ト ). ポー ト が 空 , ある い は 明記 され て いな い 場 合 は , 8o 
が 用 いら れる 


ACCEPT-TLANGUAGE | (コン トロ ー ル メッ セー ジ で は AccgpT-TLANGUAGE ヘッ ダ は 使用 さき されない) 
CONTENT-rENGTH | 必須 項目 . バ イト 単位 で 示し た ボディ の 長 さ . 整数 


CONTENT- TYPE 必須 項目 . text/xm1 で な く て は な ら な い . 使用 され る 文字 コー ディ ング ( 例 : utE-g) を 含む 

MAN (メソ ッ ド posT に よる リク エス ト に は MAN ヘ ッ ダ は な い ) 

SOAPACTTON SOAP が 定義 する 必須 ヘッ ダ . サー ビス タイ プ , ハッ シュ 文字 . そし て 呼び 出す アク ショ ン で , すべ て ダブ ルク ォ ー テ ー 
ショ ン で 括 ら れる . メソ ッ ド M-pos〒 に よる リク エス ト で 用 いら れる 場合 ,. ヘッ ダ 名 は MAN ヘッダ で 定義 され る HTTP ネ 
ー ム スペ ー ス に より 許可 され た も の で な く て は な ら な い . 単 一 の URI 


ボディ 
Enve1ope SOAP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . xmlns の 名 前 属性 は , 必ず " http : //schemas . xml1soap . o エ d/ soap/ enve1ope/ ” 
と な る . また , 必ず " http : //schemas . xml1soap . org/ soap/enve1ope/ "と いう 値 の encodqing8ty1e 属性 を 含む . 
以下 の サブ エレ メン ト を 含む 

Body SOAP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . SOAP ネ ー ム スペ ー ス に より 認可 され た も の . 以下 の サブ エレ 
メン ト を 含む 

ao モ 1onName 必須 項目 . 名 前 エレ メン ト は 呼び 出す アク ショ ン の 名 前 . xmlns ネー ム ス ペ ー 
ス 属 性 は . ダブ ルク ォ ー テ ーション で 括 ら れ た サー ビス タイ プ . ボディ の 最初 
の サブ エレ メン ト で な く て は な ら な い . 以下 の 順序 で サブ エレ メン ト を 含む 
ardumenEName アク ショ ン に in 引き 数 が ある 場合 の み 必 須 項 目 . ア クシ ョ ン に 渡さ れる 値 . 
各 in 引 き 数 に 対し 1 度 繰り 返す (ネー ム ス ペ ー ス に より 認可 され て いな い エ レ 
メン ト 名 . エレ メン ト ネ ス ト 化 コン テン ツ で 充分 ) UPnP サ ービス ディ スク 
リプ ショ ン に 定義 きれ る 単 一 の デー タ 型 


よび 接頭 辞 M- の つい た HTTP メ ソ ッ ド を 指定 し ます . この 場 HTTP レス ポン ス は , HTTP の 仕様 に し た が っ て 処理 され る ). 
合 , メソ ッ ド は M-posT と な り ま す . M-posr を 使用 する 場合 , 以下 に , posmT メ ソ ッ ド (MAN ヘッ ダ な し ) を 用 いて 送信 され 
HTTP サー バ が SOAP 独自 の URI お よび SOAP 固有 の ヘッ ダ る コン トロ ー ル メッ セー ジ を 表 1 に 示し ます . それ に 続い て , 
を 見 つけ , 理解 する 必要 が あり ます . ファ イア ウォ ー ル や プロ M-POST メ ソ ッ ド お よび MAN ヘ ッ ダ を 用 いて 送信 され る コン ト 
キシ が 柔軟 な 管理 を で きる よう に する た め に , SOAP で は リク ロー ル メ ッ セ ー ジ を 表 2 に 示し ます . 
エス ト す る と き , 最初 に MAN ヘ ッ ダ や M- 接 頭 辞 が 必須 と な り es アク ショ ン の レス ポン ス 
ます . コン トロ ー ル ポイ ント か ら の アク ショ ン の 実行 要求 に 対し て 
リク エス ト が "05 Method Not A11owed "と いう レス ポン 結果 を 返し ます . サー ビス (デバ イス ) は SOAP で カプ セル レ し , 
ス で 拒否 され た 場合 に は , 次 の リク エス ト は MAN ヘ ッ ダ と M- HTTP リ クエ スト を 介し て 送信 し , コン トロ ー ル ポイ ント は 
接頭 坪 を 用 いて 送信 され ます . その リク エス ト が “01 Not HTTP レス ポン ス を 介し て 受信 され ます . サー ビス は , 転送 時 
Tmp1emented "ある い は “10 Not Extended "と いう レス ポ 問 を 含め アク ショ ン の 実行 と レス ポン ス を 30 秒 以内 に 完了 し 
ンス で 拒否 され た 場合 . リ クエ スト は 失敗 と な り ま す ( 他 の な けれ ば な り ま せん . これ より 長く か か る アク ショ ン は , すぐ 
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〔 表 2) コン トロ ー ル メッ セー ジ (ML-POST) 


M- POST path of con ヒエ o1] URL HTTP/1 .1 

HOST : mhO8 七 OF Con ヒエ o1]1 URL : DO エ ヒ OF Con モエ o1 URL 
CONTENT- LENGTH: byteg 1n body 

CONTENT- TYPE : 上 ex 上 / xxm1 : Cha エ 8G ヒ = "uF-8『" 


MAN : "HE て tp : / / schema8g . xxm1 8OaD . つて 上 す / 8Oap/ G ら ne1Ope/" : ns=01 


(メソ ッ ド M-POST の リク エス ト の メッ セー ジ ボ デ ィ は , メソ ッ ド POST の リク エス ト の ボディ と 同様 ) 


共 = 究 ドイ ジ 


M- PO8T HTTP Extension Framework に より 定義 きれ た メソ ッ ド 


path oF contro1 URI. | この サー ビス の コン トロ ー ル の た め の URL の パス コン ポー ネン ト ( デ バイ ス デ ィ ス クリ プシ 
ョ ン の サー ビス エレ メン ト の controlURL サブ エレ メン ト ). 単 一 の 相対 URL 


HTTP/ 1 . HTTP バ パ バー ジョ ン 


て いな い 場 合 は 8o が 用 いら れる 


必須 項目 . こ の サー ビス の コン トロ ー ル の た め の URL の ドメイン 名 また は IP アド レス お よび 任意 の ポー トコ ン ポ ー ネ ン 
(デバ イス ディ スク リプ ショ ン の サー ビス エレ メン ト の controlURL サ ブ エ レ メン ト ). ポー ト が 空 , ある い は 明記 され 


ACCEPT-TLANGUAGE |( コ ント ロー ル メ ッ セ ー ジ で は AcoEpm-TLANGUAGE ヘッ ダ は 使用 され な い ) 


CONTENT- TIENGTH 必須 項目 . バ イト 単位 で し た ボディ の 長 さ . 整数 


CONTENT- TYPE 必須 項目 . text/xm1 で な く て は な ら な い . 使 月 


月 され る 文字 コー ディ ング ( 例 : utfE-g) を 含む 


MAN 必須 項目 . 必ず " http : //schemas . xmlsoap . org/soap/enve1ope/ "と な る . ns 命令 は , 他 の SOAP ヘ ッ ダ ( 例 : 


goAPACTTON) に 対し レ し ネー ム ス ペ ー ス ( 例 : o1) を 定義 する 


SOAPACT SOAP が 定義 むる 必須 ヘッ ダ . サー ビス タイ プ 


に いっ た ん レス ポン ス し , 完了 時 に イベ ン テ ィ ン グ を 送信 する 
こと に より 結果 を 伝え る よう に する 必要 が あり ます (イベ ン テ 
ィング を 参照 ). 

実行 が 成功 し た と き の ア クシ ョ ン レ スポ ンス メッ セー ジ を 
表 3 に 示し ます . また , サー ビス が , コン トロ ー ル ポイ ント か 
ら の アク ショ ン を 実行 中 に エラ ー が 発生 し た 場合 の アク ショ ン 
レス ポン ス メ ッ セー ジ を 表 4 (pp.167-.168) に 示し ます . な お , 定 
義 さ れ た エラ ー タ イプ (errorCode お よび errorDescription) エ 
レ メ ン ト に 対応 する 値 を 表 5 に 示し ます . 
e クエ リ の 実行 

コン トロ ー ル ポイ ント が サー ビス へ アク ショ ン を 実行 させ る 
こと に 加え , サー ビス ヘ ク エ リ メ ッ セ ー ジ を 送信 し , ステ ー ト 
バリ アブ ル ( 状 態 変数 ) の 値 を 調査 する こと が で きま す . 一 つの 
クエ リ メ ッ セ ー ジ で 問い 合わ せる こと が で きる の は 一 つの 状態 
変数 の み で す . 複数 の 状態 変数 を 問い 合わ せる た め に は , 複数 
の クエ リ メ ッ セ ー ジ を 送信 する 必要 が あり ます . コン トロ ー ル 


〔 表 5) コン トロ ー ル の エラ ー コ ー ド 


errorCode errorDescription 


ハッ シュ 文字 , そし て 呼び 出す アク ショ ン で , すべ て ダブ ルク ォ ー テ ー 
ショ ン で 括 ら れる . メソ ッ ド M-pos〒 に よる リク エス ト で 用 いら れる 場合 , ヘッ ダ 名 は MAN ヘ ッ ダ で 定義 され る HTTP 
ネー ム ス ペ ー ス に より 許可 され た も の で な く て は な ら な い . 単 一 の URI 


ポイ ント が ステ ー ト バリ アブ ル (状態 変数 ) の 値 を 問い 合わ せる 
た め の メ ッ セ ー ジ の 形式 を 表 6 (pp.168-169) に 示し ます . 

な お , PO8ST メ ソ ッ ド に よる リク エス ト が "05 Method Not 
A11owed "と いう 応答 で 拒否 され た 場合 、 す で に アク ショ ン の 
実行 で 説明 し た よう に , コン トロ ー ル ポイ ント は MAN ヘ ッ ダ と 
M- 接 頭 辞 を 用 いた リク エス ト を 送信 し ます . 
es クエ リ の レス ポン ス 

コン トロ ー ル ポイ ント か ら の ステ ー ト バリ アブ ル (状態 変数 ) 
値 の 問い 合わ せ に レス ポン ス す る た め , サー ビス は 転送 時 間 を 
含め て so 秒 以内 に 応答 し な けれ ば な り ま せん . サー ビス が この 
時 間 内 に 応答 で き な か っ た 場合 に コン トロ ー ル ポイ ント が 行う 
べき こと は , アプ リケーション に より 異な り ま す . クエ リ が 成 
功 し た と き の ク エリ レス ポン ス メ ッ セー ジ を 表 7(p.169) に 示し 
ます . サー ビス が コン トロ ー ル ポイ ント か ら の クエ リ を 実行 中 
に エラ ー が 発生 し た 場合 の クエ リ レ ス ポン ス メ ッ セー ジ を 表 8 
(p.170) に 示し ます . 


記 述 


401 Invalid Action 


この サー ビス に は 指定 され た 値 の アク ショ ン は 存在 し な い 


402 Invalid Args 


以下 の いずれ か で ある 可能 性 が ある : in 引き 数 が 不 十分 , in 引き 数 が 過剰 , 指定 され た 名 前 の in 引き 数 
が 存在 し な い , 一 つ 以 上 の in 引き 数 の デー タ 型 が 不正 


403 Out of Sync 同期 し て いな い 


501 Action Failed 


サー ビス の 現在 の 状態 に より その アク ショ ン の 呼び 出し が 不可 能 に な っ て いる 可能 選 


6o0-699 TBD 


共通 アク ショ ン エ ラー. UPnP Forum WC に より 定義 


700-799 TBD 


標準 アク ショ ン の アク ショ ン 固 有 エ ラー. 


UPnP Forum WC に より 定義 


8o0-899 TBD 
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〔 表 3) アク ショ ン レ スポ ンス メッ セー ジ ( サ クセ ス ) 


HTTP/1.1 200 OK 
CONTENT- LENGTH: byEeg 1n body 
CONTENT - TYPE : 上 ex ヒ 上 /xm1 : Cha エ 8eG ヒ = "utE-8" 


DATE: when GSDOnSeG wa8 eneraeQd 
EXT : 
SERVER : OS/ ゞ ers1on UPnBP/ 1 .0 や produo / ヾ erg1on 


<8 : En ロマ ら 1ODP@G 
xm1m8 : 8= "hp : / / schemag . xm1 8Oap . O エ す d/ 8oap/ enve1ope/『" 
8 : Gm ご COd1n す 9S ヒ 上 y1 6="hE ヒ て : / / schemag . xm1 8OaD . Oo エ 9/ soap/ encoding/ "> 
<8 : BOdY> 
<Uu : a ご 上 ュ 1onNameReGSpoOn8e xxm1n8 : ロ =" ロ エロ : SChGma8 - いわ Dn ロ ウー つ 〇 エ : 8B ら と ユエ ご @ : 8 ほら エエ で GTYD@ : マ リッ > 
<a エ um ら n ヒ Nam ら > 〇 u 七 a エ 9 マ a1ueG</a エ dumentName> 
〇 も he エ Ou ヒ 上 ardS anQd 上 he ユエ Ya1ue8 〇 の here,+1F an ロア 
</u : a ご 上 1onNameRG8Don8@e> 
</ 8 : BOd ア > 
</ 8 : EnVG1OD@> 
リク エス トラ イン 
HTTP/1.1 | HTTP バ バージョン 


200 OK | HTTP サ クセ スコ ー ド 
ヘッ ダ 
CONTENT- LANGUAGE (コン トロ ー ル メッ セー ジ で は CoNTENT-LANGUAGE ヘッ ダ は 使用 され な い ) 
CONTENT - TiENGTH 必須 項目 . バイ ト 単 位 で し た ボディ の 長 さ . 整数 
CONTENT- TYPE 必須 項目 . text/xm1 で な く て は な ら な い . 使用 され る 文字 コー ディ ング ( 例 : utE-g) を 含む 
DATE 推奨 項目 . ア クシ ョ ン の レス ポン ス メ ッ セー ジ が 生成 され た 日 付 を 指定 する . REC 23 で 定義 され て いる 日 付 と 時 間 
コー ド で 指定 する 
EX 必須 項目 . MAN ヘッ ダ の 値 を 理解 し た か どう か の 確認 (ヘッ ダ の み . 値 な し ) 
SERVER 必須 項目 . OS 名 OS バージョン, OpnpB/+1.0, 製品 名 お よび 製品 バー ジョ ン を 連 記 し た も の . 文字 列 
ボディ 


Enve1ope |SOAP が 定義 する 必須 エレ メン ト . xm1ns の 名 前 属性 は , 必ず " http : //schemas . xml1 soap . org/ soap/enve1ope/ "と な る . 
また , 必ず 『“ http : / /schemas . xm1 soap . org/ soap/enve1ope/ "と いう 値 の encoging8ty1e 属性 を 含む . 以下 の サブ エレ 
メン ト を 含む 
Body SOAP が 定義 すむ る 必須 エレ メン ト . SOAP ネ ー ム スペ ー ス に より 認可 され た も ゃ も の. 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 
actionNameResponse | 必須 項目 . レス ポン ス さ れ た アク ショ ン の 名 前 . xmlns ネー ム ス ペ ー ス 属性 は ,. ダブ ル 
クォーテーション で 括 ら れ た サー ビス タイ プ . ボディ の 最初 の サブ エレ メン ト で な く て は 
な ら な い . 以下 の サ プ エ レ メ ン ト を 含む 

argumentName | アク ショ ン に out 引 き 数 が ある 場合 の み 必 須 項 目 . ア クシ ョ ン か ら 返 
され る 値 . 各 out 引 き 数 に 対し 1 度 繰 り 返 し . アク ショ ン が etya1 
と マー ク さ れ た 引き 数 を も つ 場 合 . この 引き 数 が 最初 の エレ メン ト と 
な る (ネー ム ス ペ ー ス に より 認可 され て いな い エ レ メ ン ト 名 . エレ メン 
ト ネ ス ト 化 コン テン ツ で 充分 ). UPnP サー ビス 記述 に 定義 きれ る 単 一 
の デー タ 型 


〔 表 4 アクション レス ポン ス メ ッ セー ジ ( エ ラー) 


HTTP/ ] .1 500 Tn ヒ 上 ら G エ na] SG て エ Y@ エ 世 エ エ O エ 
CONTENT- TENGTH: byteg 1n も body 
CONTENT - TYPE : 上 ex /xm1 : Cha エ 8e ヒ = "ut 上 EE-8" 
DATE: when て エ GSDOnSeG waS8 enera ヒ eQd 


EXT : 
SERVER : OS/ ゞ es1on UPnBP/ 1 .0 produo / ヾ e エ 1on 


<8 : En びら 1ODP@G 
xm1m8 : 8= "hp : / / schemag . xml1 8Oap . O エ す / 8oap/ enVe1ope/" 
8 : Gm ご COd1n す 9S ヒ 上 y1 6="hE ヒ て : / / schemag . xm1 8OaD . O エ 9/ soap/ encoding/ "> 
<8 :BOdY> 
<8 : au ユヒ > 
<Eau1 モ 上 code>8 : で 1 1en ヒ </ Fau] 上 で Ode> 
<Fau1 上 ら ヒ エ 1m す >UPn PE エエ O エ < / au 上 8 ヒエ ュ 1nmd> 
<d@ モ a エ ユ > 
<UPnPE エ エ O 了 xxm1nm8=" ロ と m : SC ご hGma8ーu ロ nmD - 〇 て : ご On ロモ ヒエ の エー ユー0 リ "> 
< らら エ エ O 〇 て CO 〇 ddG> ら エエ O 〇 エ ご 〇 dd@G</ G ら エエ O エ COQd@> 
< らら エ エ O 〇 エ D ら ご エエ わ 上 ユエ On> ら エエ O 了 エ 8 ヒエ 1 エ m ロ </ ら て エエ O エ D ら 8 ご エエ ロモ 上 1On ロ > 
</UPnP 世 エエ O エ > 
</ det 上 ai1> 
</ 8 : Fau ユ モ > 
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〔 表 4) アク ショ ン レ スポ ンス メッ セー ジ ( エ ラー)( つ づき) 


</ 8 : BOQy> 
</ 8 : Em ら G1OD@> 
軌 多 sm 究 ド ジイ ジ 
HTTP/1 .1 HTTP バ パ バー ジョ ン 


500 TnEeG エ na] SG エ V@ 了 巨 エ エ O | 軸 TTE エ ラー ミード 


ーッ クタ 

CONTENT- LANGUAGE |( コ ント ロー ル メ ッ セ ー ジ で は CcCoNTENT-LANGUAGE ヘッダ は 使用 され な い ) 
CONTENT- LENGTH 必須 項目 . バイ ト 単 位 で ホ し た ボディ の 長 さ . 整数 
CONTENT- TYPE 必須 項目 . text/xm1 で な く て は な ら な い . 使用 され る 文字 コー ディ ング ( 例 : utE-g) を 含む 

DATE 推奨 項目 . ア クシ ョ ン の レス ポン ス メ ッ セー ジ が 生成 され た 日 付 を 指定 する . RFC 1123 で 定義 きれ て いる 日 付 と 時 間 コ 
ー ド で 指定 する 

EXT 必須 項目 .MAN ヘッ ダ が 理解 され た か どう か の 確認 (ヘッ ダ の み . 値 な し ) 

SERVER 必須 項目 . OS 名 , OS バージョン, UpnB/1.0, 製品 名 お よび 製品 バー ジョ ン を 連 記 し た も の. 文字 列 

ボディ 

Emve1ope SOAP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . xmlns の 名 前 属性 は , 必ず " http : // schemas . xml soap .- org/ soap/ enve1ope/ "と な る . 
また , 必ず " http : //schemas . xmlsoap . org/soap/enve1ope/ "と いう 値 の encogingSty1e 属性 を 含む . 以下 の サブ エレ 
メン ト を 含む 
Eoqy |SOAP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . SOAP ネ ー ム スペ ー ス に より 認可 され た も の . 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 

Fau1lt |SOAP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . アク ショ ン 実 行 中 に エラ ー が 発生 し た こと を 示す . SOAP ネー ム ス ペ ー ス 
に より 認可 され た も の . 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 


Fau1toode SOAP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . 値 は SOAP ネ ー ム スペ ー ス に より 認可 され た も の で な 
く て は な ら な い . client で な く て は な ら な い 

Fau1 ヒ モエ 1nd SOAP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . UPnPErro と で な く て は な ら な い 

detai1 SOAP が 定義 する 必須 エレ メン ト 

UPnPE エ エ O エ UPnP が 定義 むる 必須 エレ メン 
エエ O エ Code UPnP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . どの エラ ー 
が 発生 し た か を 識別 する コー ド . 整数 
らら と エエ O 〇 エ D ら ご エ 1D モ ヒュ on UPnP が 定義 する 推奨 エレ メン ト . 短い 説明 . 
文字 列 . 256 文字 未満 で も る こと が 推 


〔 表 6}】 ステ ー ト バリ アブ ル の 値 を 問い 合わ せる た め の メ ッ セ ー ジ 


POST path of oon ヒ モエ o1 URL HTTP/1 .1 

HOST : mhO8g 七 OF COn ヒ Oo1]1 URL : DO エ ヒ oFE ConE エ o1 URL 

CONTENT- LENGTH: byteg 1n body 

CONTENT- TYPE : 上 ex 上 / xxm1 : Cha エ 8G ヒ = "uF-8『 

SOAPACTON : "ロロ エロ : SChema 8 -uDn ロ D - 〇 〒 : ご On ロモ エ O] - ] - 0 井 O つ u ら エ yS 上 a モ 上 eVariab1e『" 


<8 : En ロ ざ GOD@ 


xm1mg : 8= リ "hp : / / schemag . xm1 8 の ap . O エ d/ 8oap/ enye1ope/" 
8 : GenCod1nd8 ヒ 1e= "HE て や : / / schemag .xm1 SOaD . O エ 9/ Soap/ encodind/ "> 
<8 : BOdY> 
<U : つい u ら エ yS ヒ a ヒ Ga エエ ab1e xxm1nm8 : ロ = " ロ エ ロ : 8ChGma 8 - ロ わ n ロ や - 〇 エ : ご O ロ モエ O]- ユ -0『"> 
<Uu : ざさ エ Name> ゞ a エ エ aD] ら Name< / u : で a エ Name> 
</ u : O つ ロ ら エエ Ba ヒ ら Va エ ュ ab わら > 
</ 8 : BOd ア > 
<8 : En ざら G ら 1OD@> 
2 
POS〒 HTTP に より 定義 され た メソ ッ ド 
path oF oontro1 URL この サー ビス の コン トロ ー ル の た め の URL の パス コン ポー ネン ト (デバ イス ディ スク リプ ショ ン の 


サー ビス エレ メン ト の controlURL サブ エレ メン ト ). 単 一 の 相対 URL 
HTTP/1 . HTTP バ パ バー ジョン 


必須 項目 . こ の サー ビス の コン トロ ー ル の た め の URL の ドメイン 名 また は IP アド レス お よび 任意 の ポー トコ ン ポ ー ネ ン 
ト (デバ イス ディ スク リプ ショ ン の サー ビス エレ メン ト の controlURL サブ エレ メン ト ). ポー ト が 空 の 場合 ., ある い は 明 
記さ れ て いな い 場 合 , 8o が 用 いら れる 


ACCEPT-TLANGUAGE |( コ ント ロー ル メ ッ セ ー ジ で は AcoEpT-TLANGUAGE ヘッ ダ は 使用 され な い ) 

CONTENT- TIENGTH 必須 項目 . バ イト 単位 で し た ボディ の 長 さ . 整数 

CONTENT- TYPE 必須 項目 . text/xm1 で な く て は な ら な い . 使用 され る 文字 コー ディ ング ( 例 : utE-g) を 含む 
MAN (メソ ッ ド posT に よる リク エス ト に は MAN ヘ ッ ダ は な い ) 
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〔 表 6] ステ ー ト バリ アブ ル の 値 を 問い 合わ せる た め の メ ッ セ ー ジ (つづ き ) 


SOAPACTTON SOAP が 定義 むる 必須 ヘッ ダ . “ urn: schemas-UPnP-o エ 9: ご COn ヒ エ o1] -1 - 0##Oue エ yStateVariab1e "で な く て は な ら 
な い . メソ ッ ド M-pos〒T に よる リク エス ト で 用 いら れる 場合 , ヘッ ダ 名 は MAN ヘ ッ ダ で 定義 きれ る HTTP ネ ー ム スペ ー 
ス に より 許可 され た も の で な く て は な ら な い . 単 一 の URI 


ボディ 
Envye1ope SOAP が 定義 する 必須 エレ メン ト . xmlns の 名 前 属性 は , 必ず 『“ http : //schemas . xml soap . o エ 9g/ soap/ enve1ope/ ” 
と な る . また , 必ず “http: //sohemas . xml1 soap . org/ soap/enve1ope/ "と いう 値 の encodingSty1e 属性 を 含む . 

以下 の サブ プ エ レ メ ン ト を 含む 


Body SOAP が 定義 する 必須 エレ メン ト . SOAP ネ ー ム スペ ー ス に より 認可 され た も ゃ も の. 以下 の サ 


プ ブ エ レ メン ト を 含む 

OueryS モ ateVariab1]e UPnP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . アク ショ ン 名 . xm1ns ネ 
ー ム スペ ー ス 属性 は , 必ず “urn:schemaa-UPnP- 
org : con モエ o1-1-0 "に な る . Bogy の 最初 の サブ エレ メン ト 
で な く て は な ら な い . 以下 の 順 座 で サブ エレ メン ト を 含む 
YarName UPnP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . 変数 名 
OueryS 上 ateVar1ab]e ネー ム ス ペ ー ス に より 認可 され た も ゃ も の. 値 は , 問い 合わ せる 
状態 変数 の 名 前 と な る . 文字 列 


〔 表 7) クエ リ レ ス ポン ス メ ッ セー ジ (サクセス) 


HTTP/1.1 200 OK 

CONTENT- TENGTH: byteg 1n も body 

CONTENT - TYPE : 上 ex 上 /xm1 : Cha エ 8eG ヒ = "uF-8" 
DATE: when て エ GSDOnSeG wa8 eneraEeQd 

EXT : 

SERVER : OS/ ゞ ers1on UPnBP/ 1 . 0 produo / ヾ er81on 


<8 : En ロマ ら 1ODP@ 
xm1m8 : 8= "hp : / / schemag . xm1 8Oap . O エ す / 8oap/ enVe1ope/" 
8 : Gm ど ご Od1n す 9S ヒ ye="hE て や : / / schemag . xxm1 8OaD . O エ 9/ 8oap/ encoding/ "> 
<8 : BOdY> 
<U : つい ら エ Sa 上 Ga エエ ab1eRGSpOn8e xxm1n8 :u ロ = リロ エ nm : SChGma8-UuUDnD -O エ 9 : ご On ロモ ヒエ O]- ユ -0 リ > 
< て Gu ロ エ ロ > ざ A エ エコ わら で a1uG< / エ ら モロ エ ロッ > 
</ u : OU ら エ YS 上 a ヒ ら Va エ 1ab1 GRG8DOn8@e> 
</ 8 : BOd ア > 
</ 8 : EnmVG1OD@> 
リグ = ドジ イジ 
HTTP/1.1 |IHTTP バ パージ ョ ン 
200 OK |HTTP サ クセ スコ ー ド 


ペッ クタ 。 

CONTENT-TANGUAGE |( コ ント ロー ル メ ッ セ ー ジ で は coNTENT-rANGUAGE ヘッ ダ は 使用 され な い ) 

CONTENT- LENGTH 必須 項目 . バ イト 単位 で 示し た ボディ の 長 さ . 整数 

CONTENT- TYPE 必須 項目 . text/xm1 で な く て は な ら な い . 使用 され る 文字 コー ディ ング ( 例 : utE-8) を 含む 

DATE 推奨 項目 ク エリ の レス ポン ス メ ッ セー ジ が 生成 され た 日 付 を 指定 する . REC 1123 で 定義 され て いる 日 付 と 時 間 コ ー ド 

で 指定 する 

EXT 必須 項目 . MAN ヘッダ が 理解 され た か どう か の 確認 (ヘッ ダ の み . 値 な し ) 

SERVER 必須 項目 . OS 名 、 OS バー ジョ ン , UPnB/1 .0, 製品 名 お よび 製品 バー ジョ ン を 連 記 する . 文字 列 

ボディ 

Enve1ope ISOAP が 定義 する 必須 エレ メン ト . xmlns の 名 前 属性 は , 必ず " http : //schemas . xml1soap . org/ soap/enve1ope/ "と な る . 

また , 必ず " http : //schemas . xml1soap . org/ soap/enve1ope/ "と いう 値 の encogingSsty1e 属性 を 含む . 以下 の サブ エレ メ 

ント を 含む 

Body SOAP が 定義 むす る 必須 エレ メン ト . SOAP ネ ー ム スペ ー ス に より 認可 され た も の . 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 

OuerySEateVar1ab1eRespon8e UPnP お よび SOAP が 定義 する 必須 エレ メン ト . xmlns ネー ム ス ペ ー ス 属性 

は 必ず "urn : sohemas-UPnP-o エ d: onto1-1-0 "に な る . Boqdy の 最初 

の サブ エレ メン ト で な く て は な ら な い . 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 

てら Gu エロ UPnP が 定義 すむ る 必須 エレ メン ト . (ネー ム ス ペ ー ス に より 誰 』 
され て いな い エ レ メ ン トト 名. エレ メン ト ネ ス ト 化 コン テン ツ で 
充分 ). 値 は 、 リク エス ト の yarName エレ メン ト で 指定 され た 
状態 変数 の 現在 の 値 
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( 表 8 


HTTP/1 .1 500 Tn ヒ 上 ら G ェ エ na] SG エエ ざら 巨 エ エ O エ 
CONTENT- LENGTH : byteg 1n body 
CONTENT - TYPE : 上 ex ヒ 上 /xm1 : Cha エ 8e ヒ = "uF-8『 
DATE: when エエ GS わ OnmSG WaS Gm ら G エ a ヒ @d 


クエ リ レ ス ポン ス メ ッ セー ジ ( エ ラー) 


EX : 
SERVER : OS/ ゞ ers1on UPnBP/ 1 .0 produo / ヾ erg1on 


<8 : En ざら GOD@ 
xm1ng : 8="h ヒ て p : / / schema8s . xm1 SOaD . O 〇 て d/ 8Oap/Gnve1ope/" 
8 : GenCod1nd8 ヒ 1e= "ht や : / / schemag .xm1 SOaD . O エ 9/ Soap/ encodind/ "> 
<8 : BOdY> 
<8 : Fau ユ モ > 
<Eau] 上 で Code>8 :C1 en 上 </ Fau] 上 で Ode> 
<Fau] 上 ヒエ 1m ロ >UPn PE エエ O エ < / au 上 8 ヒエ 1 エ nm> 
<d@a エ ] ユ > 
<UPnP 到 エエ の xxm1nm8= "ロロ エ m : ら ChGma8ーu ロ や mn や - 〇 エ : ご On ロモ Oo エー ユー0『"> 
< こら G エ エ O て で CO 〇 ddG> ら エエ O 〇 エ ご CO 〇 dd@G</ G ら エエ O エ COd@6> 
< エエ 〇 エ D ら ご C 了 エエ 上 1O つ mn> ら エエ O エ ヒエ 1 エロ m ロ </ G ら エエ O エ DG ら 8 ご エエ ロモ 上 1 ユ On ロッ > 
</UPnPE エ エ O エ > 
</ de 上 a1] > 
</ 8 : au ユヒ > 
</ 8 : BOd ア > 
</ 8 : Em ざら 1OD@> 
の 多 欠 ドジ イジ 
HTTP/1.1 |HTTP バ バージョン 


500 エロ n ロ ヒ @ エ na] SG エ @ エ 世 エ エ O エ HTTP エ ラー コー ド 


5 


され な い ) 


(コン トロ ー ル メッ セー ジ で は CoNTENT-LANGUAGE ヘッ ダ は 使 
必須 項目 . バイ ト 単 位 で し た ボディ の 長 さ . 整数 

必須 項目 . text/xm1 で な く て は な ら な い . 使用 され る 文字 コー ディ ング ( 例 : utE-g) を 含む 

推奨 項目 . クタ エリ の レス ポン ス メ ッ セー ジ が 生成 され た 日 付 を 指定 する . RFC 23 で 定義 され て いる 日 付 と 時 間 コ ー ド 
で 指定 する 
必須 項目 . MAN ヘッ ダ が 理解 され た か どう か の 確認 (ヘッ ダ の み . 値 な し ) 

必須 項目 . OS 名 , OS バー ジョ ン , UpnpB/1 .0, 製品 名 お よび 製品 バー ジョ ン を 連 記 し た も の . 文字 列 


CONTENT- LANGUAGE 


CONTENT - LENGTH 


CONTENT- TYPE 


DATE 


EX 


SERVER 
SR ディ 


SOAP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . 
また , 必ず " http : / /schemas . xml soap - org/ soap/ encoding/ "と いう 値 の encoqing8ty1e 
ント を 含む 
SOAP が 定義 すむ る 必須 エレ メン ト . SOAP ネ ー ム スペ ー ス に より 認可 され た も の . 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 

SOAP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . サー ビス が 変数 の 値 を 返せ な か っ た 理由 . SOAP ネ ー ム スペ ー ス に より 認 
可 さ れ た も の . 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 


xmlns の 名 前 属性 は , 必ず " http : / / schemas . xm1 soap . org/ soap/enve1ope/ "と な る . 
属性 を 含む . 以下 の サブ プ エ レ メ 


EmnYe1Ope 


Body 


Fau1 ユ 1 


〔 表 9) クエ リ の エラ ー コ ー ド 


errorCode 


errorDescription 


Fau1 上 Code 


SOAP が 定義 3 
C1ient 上 で な く 


する 必須 エレ メ 
て は な ら な い 


ント . 値 は SOAP ネ ー ム スペ ー ス に より 認可 され た も ゃ の. 


Fau] 上 sg モエ ュ n ざ 


SOAP が 定義 3 
表 15 参照 


する 必須 エレ メ 


ント . errorCode を 記述 する 包括 的 な UPnP 文字 列 . 


deEa+1 


SOAP が 定義 3 


する 必須 エレ メン ト . 


以下 の サブ エレ メン ト を 含む 


UPnPE エ エ O 


UPnP が 定義 むる 必須 エレ メン ト . 


以下 の サブ エレ メン ト を 含む 


G エ エ OrCoQe 


UPnP が 定義 する 必須 エレ メン ト . どの エラ ー 


整数 


エエ O エ DG き C エ エモ 上 ュ on 


UPnP が 定義 する 推奨 エレ メン ト . 短い 説明 . 
表 9 参 照 . 文字 列 . 256 文字 未満 で ある こと が 
推奨 され る 


記 


404 


Invalid Var 


この サー ビス に は 指定 され た 値 の 状態 変数 は 存在 し な い 


600-624 


TBD 


ょ 通 プ クシ ョ ン エ ラー. 


UPnP Forum WC に より 定義 


625-649 


TBD 


将来 の 1 


上 月 の た め リ ザー ブ さ れ て いる 


650-674 


TBD 


標準 アク ショ ン の アク ショ ン 固 有 エ ラー. 
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675-699 
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TBD 


非 標準 アク ショ ン の アク ショ ン 固 有 エ ラー. 


UPnP ベン ダ に より 定義 
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〔 図 3】 イベ グ の 動作 


V 
中 
V 


イィ 


サブ スク ライ ブリ クエ スト 


Universal Plug and Playo 全 狐 


2 ル 三 R2N4055 


ョ ロン ドロ ニル ポイ ント 


(2 グラ の 王 ) 
SID=UUID : 1 


サブ スク ライ ブレ スポ ンス (UUID : 1 
更新 サブ プス クラ イブ リク エス ト (UUID : 1 


(パブ リッ シャ ー) 


| 更新 サ プ ス クラ イブ レス ポン ス (UUID : 1 
アン サブ スク ライ ブ (UUID : 1 


イベ ント メッ セー ジ 


ョ ンド ロール ポイ ント 
(サブ クラ イ バ ー) 
SID=UUID : 2 


な お , 定義 され た エラ ー タ イプ (errorcodge お よび 
errorDesoription) エ エレメント に 対応 する 値 を 表 9 に 示し 
99 


イイ ベン テイ ング ーー 本 本 


イベ ン テ ィ ン グ は , UPnP ネ ットワーク で は ステ ッ プ 4 に な 
り ま す . コン トロ ー ル ポイ ント が ディ スカ バリ (ステ ッ プ 1), 
デバ イス と サー ビス の ディ スク リプ ショ ン ( ス テッ プ ?) を 終了 
し た 時 点 で , コン トロ ー ル ポイ ント は イベ ン テ ィ ン グ の 処理 に 
移る こと が で きま す . コン トロ ー ル (ステ ッ プ 3) は イベ ン テ ィ 
ング と 連携 し ます が , 実行 され て いる 必要 は あり ませ ん 

で は , イベ ン テ ィ ン グ は , どの よう な 状況 で 有効 な の か を 解 
説 し ます . コン トロ ー ル ポイ ント が アク ショ ン を 実行 し た 場合 
当然 コン トロ ー ル ポイ ント は 結果 を 知る こと が で きま す . し か 
し , アク ショ ン の 実行 と は 関係 な く デ バイ ス の 状況 が 変わ る 場 
合 は どう で し ょ うか ?2 た と えば ,“ プ リン タ の イン ク や 紙 が 
切れ た "や “" セキ ュ リ ティ シス テム が 異常 を 検知 し た "と いう よ 
う な 場合 で す . この 場合 , 何ら か の 通知 が 必要 に な り ま す . 

イベ ン テ ィ ン グ は , 変化 が あっ た と きす べ て の コン トロ ー ル 
ポイ ント へ マル チキ ャ スト で 通知 する わけ で は あり ませ ん . コ 
ント ロー ルポ イン ト は , あら か じ め チ ェ ッ ク し て お きた い デ バ 
イス の サー ビス ^ ム 通知 を 要求 し ます . これ を サブ プス クラ イブ ( 以 
降 , 購読 と 記述 ) と 呼び ます . サー ビス (イベ ン テ ィ ン グ で は , 
この と き の サ ービス を パブ リッ シャ ー と 呼ぶ ) は 要求 し た コン 
トロ ー ル ポイ ント (購読 する コン トロ ー ル ポイ ント を イベ ン テ 
ィング で は サブ スク ライ バー と 呼ぶ ) へ だ け , 個別 に ユニ キャ 
スト で 通知 し ます . サブ スク ライ バー (以降 , 購読 者 と 記述 ) お 
よび パプ リッ シャ ー( 以 降 , 発行 者 と 記述 ) が イベ ント メッ セー 
ジ に 関し て 行う こと を 説明 し ます . 
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1) サブ プス クラ イブ リク エス ト 

購読 者 が 発行 者 ヘイ ベン トメ ッ セ ー ジ を 受け 取る た め の リ ク 
エス トメ ッ セ ー ジ を 送信 し ます . 
2) サブ プ ス クラ イブ レス ポン ス 

発行 者 は , 購読 を 許可 する た め の レ スポ ンス メッ セー ジ を 送 
信 し 購読 者 か ら の 要求 を 登録 し ます . この と き 購 読 の タイ ム ア 
ウト 時 間 を メッ セー ジ 内 に 示し ます . この 時 間 が 過ぎ る まで に , 
購読 者 は タイ ム ア ウ ト 時 間 を 更新 する た め , 再度 サ プ ス クラ イ 
ブリ クエ スト メッ セー ジ を 送信 する 必要 が あり ます . 新聞 を 購 
読 し て いる の に ュ か 月 ご と に 要求 し な いと 新聞 配達 が 止ま っ て 
し まう と いう よう な し くみ で す ( 日 本 の 場合 は 断ら な いと 新聞 
配達 は 止ま ら な い が ). 

UPnP で も 明示 的 に 断り た い 場 合 が あり ます . それ が 3) アン 
サブ クラ イブ で す . 
3) アン サブ スク ライ ブ 

購読 者 は 登録 され た 要求 を キャ ン セ ル し た いと き が あり ます . 
購読 者 は 発行 者 ヘア ン サ ブス クラ イブ メッ セー ジ を 送信 し , 
キャ ン セ ル し ます . 
4) アン サブ スク ライ ブレ スポ ンス 

発行 者 は キャ ン セ ル さ れ た こと を 知ら せる た め の レ スポ ンス 
メッ セー ジ を 送信 し ます . 
5) イベ ン テ ィ ン グ 

発行 者 は サー ビス の 状態 変数 が 変化 し た 場合 、 イペ ント メッ 
セー ジ を 購読 者 へ 送信 し ます . 
6) イベ ン テ ィ ン グレ スポ ンス 

購読 者 は , イベ ント メッ セー ジ を 受信 し た こと を 知ら せる た 
め レ スポ ンス メッ セー ジ を 送信 し ます . 

以上 まで の イベ ン テ ィ ン グ の 動作 の まとめ を 図 3 に , イベ ン 
ティ ング に お いて 使用 する プロ トコ ル を 図 4 に 示し ます . 

イベ ント メッ セー ジ は , GENA メソッド / ヘ ッ ダ を 用 いて 
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〔 図 4) イベ ン テ ィ ン グ に お いて 使用 する プロ トコ ル 


UPnP ベ ンダ 


UPnP Forum 


UPnP デ バイ ス ア ー キ テク チャ 


W 


1 


= 
で 〇 
で 


フォ ー マ ッ ト さ れ , HTTP を 介し て TCP/IP に より 配信 され 
まま 。 

も う 少 し イベ ン テ ィ ン グ に つい て 説明 し ます . 購読 者 が 発行 
者 へ * 購読 する "と 伝え る と , 発行 者 は 最初 に 特殊 な イベ ント 
メッ セー ジ を 発行 し ます . これ を イニ シャ ルイ ベン トメ ッ セ ー 
ジ と いい ます . この メッ セー ジ に は イベ ント と し て 通知 し な け 
れ ば な ら な い ぃ 変数 の 名 前 と , その 時 点 で の すべ て 変数 の 値 が 含 
まれ ます . 

購読 者 は , この 情報 を 初期 値 と し て 保存 する 必要 が あり ます 
な ぜ , この よう な こと を する か と いう と , イベ ント メッ セー ジ を 
変数 単位 で 購読 する た め の メ カニ ズム が な いか ら で す . その た め 
購読 時 に は , すべ て の 変数 の 情報 が 発行 者 か ら 送 られ ます . 購読 
者 は , 初期 値 と 比較 し て 各 変 数 が 変化 し た こと を 認識 し ます 

発行 者 は , 各 購 読者 か ら の サブ スク ライ ブリ クエ スト を 管理 
する た め 四 つの 情報 を も っ た リス ト ( サ ブス クラ イ バ ー リ スト ) 


〔 表 10)】 サブ プス クラ イブ メッ セー ジ 


SUBSCRTBE pub1isher path HTTP/1 .1 

HOST : pub11She エ hog ヒ : Dub118Sher や Or ヒ 

<SPAN CT1aS88=d ら na>CALLBACK: <dG1 1 ざら ey URL> 

NT : UPnP : GVen 七 

エ TMEOUT : SB ら GeCOnd- エ eqduG 8 上 ed SuD わ 8 ご C エ ユエ ロモ ヒエ On Qu エ a ヒ 1 の On 
<BR> 


を 管理 する 必要 が あり ます . 
1) SID (subscription identifier) 

特定 の 購読 を 管理 する た め の 識 別 子 . 普遍 的 な 一 意 の 値 で な 
く て は な り ま せん . 発行 者 は サブ スク ライ ブレ スポ ンス の メッ 
セー ジ に これ を セッ ト し , 購読 者 が リク エス ト し た 購読 を 識別 
で きる よう に し ます . 
2) delivery URL for event messages 

購読 者 が イベ ント メッ セー ジ を 受け 取れ る URL を , サブ ス 
クラ イブ メッ セー ジ に 含め て 送信 し ます . 発行 者 は これ を 保存 
し , イベ ント メッ セー ジ を 送信 し な けれ ば な ら な いと き に 参照 
し ます . 
3) event key 

この キー は カウ ンタ に な っ て いま す . イニ シャ ルイ ベン ト 
メッ セー ジ の 場合 , この キー は 0 と な り ま す . イベ ント メッ セ 
ー ジ を 送信 する ご と に シー ケン シャ ル に イン クリ メン ト し ます 
連続 し た 番号 を 受け 取る こと で , 購読 者 は イベ ント メッ セー ジ 
に 損失 が な いこ と を 確認 で きま す . 
4) subscription duration 

購読 の 有効 時 間 で す . この 時 間 が 過ぎ る 前 に 更新 の サブ スク 
ライ ブ メ ッ セ ー ジ を 受け 取ら な けれ ば , 発行 者 は . この 購読 
無効 に し ます . 

これ ら の 情報 に より イベ ント メッ セー ジ を 制御 し ます . 

次 に タイ ム ア ウ ト に 関し て 説明 し ます . UPnP ネ ットワーク 
で は , 購読 の 有効 時 間 を 決め る こと が 可能 で す . これ は , ディ 
スカ バリ の CACHE-CONTROL と 同じ 時 間 が 良い で し ょ う . 購読 
者 は , この 時 間 内 に 発行 者 へ 更新 の サブ プス クラ イブ メッ セー ジ 
を 送信 し ます . 更新 する こと で リス ト 内 の 購読 が 有効 で も る こ 


(サブ スク ライ ブ メ ソ ッ ド の リク エス ト に は ボディ は な い が , メッ セー ジ の 最後 に ブラ ンク ライ ン が 必要 ) 


り 多 sm ドラ イジ 


SUBSCRTBE GENA に より 定義 き 8 きれ た メソ ッ ド 


pub1isher path | イベ ン テ ィ ン グ URL( デ バイ ス デ ィ ス クリ プシ ョ ン の サー ビス エレ メン ト の eventSubURL サブ エ 
レ メ ン ト ) の パス コン ポー ネン ト . 単 一 の 相対 URL 


HTTP/1 .1 HTTP バ パ バージョン 


が 用 いら れる 


必須 項目 . イ ベン ト URL( デ バイ ス デ ィ ス クリ プシ ョ ン の サー ビス エレ メン ト の eventSubURL サ ブ エ レ メン ト ) の ド メ 
イン 名 また は IP アド レス お よび 任意 の ポー トコ ン ポ ー ネ ン ト . ポー ト が 空 の 場合 ., あるいは 明記 され て いな い 場 合 , 8o 


CALTLBAC 代 


ラケット で 区 切ら れる 


GENA が 定義 むる 必須 ヘッ ダ . イベ ント メッ セー ジ の 送信 先 . UPnP ベン ダ に より 定義 . 複数 の URL が 存在 する 場合 , 
サー ビス が イベ ント を 送信 する 際 . いずれ か が 成功 する まで これ ら の URL を 順に 試す . 一 つ 以 上 の URL は , アン グル ブ 


NT GENA が 定義 する 必須 ヘッ ダ . 通知 タイ プ (Notification Type) の こと . UpnpP:event で な く て は な ら な い 


mTMEOUT 推奨 項目 . サ プス クラ イブ が 期限 切れ に な る まで の 期間 . 秒 数 また は 無限 . UPnP Forum WC に より 推奨 され る . UPnP 
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ベン ダ に より 定義 、 キー ワー ド secondg- の 後に 整数 値 が 続く (スペ ー ス な し ), ある い は infinite( 無 限 ) 
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〔 表 11】 サブ プス クラ イブ メッ セー ジレ スポ ンス で 発生 する エラ ー 


Incompatble headers 

400 Bad Request. STD ヘ ッ ダ お よび NT また は CarriBACK へ 
ッ ダ の いずれ か が 存在 する 場合 , 発行 者 は HTTP エ ラー4o00 
Bad Reguest で 応答 する 


〔 表 1 


HT 
DA 


Universal Plug and Playo 全 角 


2〕) サブ プ ス クラ イブ レス ポン ス メ ッ セー ジ 


PB/1 .1 200 OK 
芯 : When GSDOmSeG wa8 Gn ら era 上 ed 


SERVER : OS/ ゞ ers1on UPnBP/ 1 . 0 produoc / ヾ erg1on 


<SE. 


Missing or invalid CALLBACK 


412 precondition Fai1ed. CALLBACK ヘ ッ ダ が な い 場 合 , 
ある い は 有効 な HTTP URL を 含ん で いな い 場 合 , 


発行 者 は 
HTTP エ ラー412 precondition Fai1ed で 応答 する 
Invalid NT 


よ 。 地 


AN cl1a88=deGna>STD: uu1d: 


MEOUT : 8S ら G ご Ond-a ご 上 ua] SuD8C エ 1D わ 上 1Onm Qu エ a ョ ヒュ On 


Su やわ 8 ご C エ エロ ヒュ On ローUU エ D 


<BR> 


(サブ スク ライ ブ メ ソ ッ ド の リク エス ト に 対す る 応答 に は ボ デ 
メッ セー ジ の 最後 に ブラ ンク ライ ン が 必要 ) 


ィ は な い が , 


2 アク グマ 


412 Preoondition Fai1ed.NT ヘッダ が Upnp : event で な い 場 
合 , 発行 者 は HTTP エ ラー 412 precondition Fai1ea で 応答 する 


Unable to accept subscription 
5xx 発行 者 が 購読 を 許可 で き な い 場合 . gTrB 500- シ リー ズ の エ 
ラー コー ド で 応答 する 


と が 確認 され ます . 

で は , タイ ム ア ウ ト し て し まっ た ら , どう な る の で し ょ うか ? 
発行 者 は イベ ント メッ セー ジ の 送信 を や め る の と 同時 に , SID 
(サブ スク ライ ブ 識 別 子 ) を リス ト か ら 削 除 し ます . また 反対 に 
購読 者 は 購読 し た 発行 者 か ら の ディ スカ バリ メッ セー ジ を 監視 
し ます . も ゃ もし, ディ スカ バリ メッ セー ジ (以降 DevMsg と 記述 ) 
を 受け 取っ た 場合 、 デ バイ ス が 購読 を キャ ン セ ル し て いる 可能 
性 が 大 きい で し ょ う . その 場合 , 再度 購読 する 必要 が あり ます . 
e サブ プス クラ イブ メッ セー ジ 

デバ イス ディ スク リプ ショ ン (以降 DevDesc と 記述 ) の サー 
ビス エレ メン ト 内 に サー ビス の イベ ント URL が あり ます . そ 
こ へ 購読 者 は サブ プス クラ イブ メッ セー ジ を 送り ます . こと の メッ 
セー ジ の 形式 を 解説 し ます . まず , 購読 者 が 最初 に 送信 する サ 
ブス クラ イブ メッ セー ジ を 表 10 に 示し ます . 
サブ プス クラ イブ メッ セー ジレ スポ ンス 

発行 者 が 購読 を 許可 する と き は , 購読 者 に SID と 購読 の タイ 
ム ア ッ ウト 時 間 を 割り 当て , 予定 転送 時 間 を 含め 3o 秒 以内 に 表 


〔 表 13〕 更新 サブ プス クラ イブ メッ セー ジ 


SUBSCRTBE pub11sher path HTTP/1 .1 

HOST : pub] 1 she hog 七 : Dub]18he エ DO エセ 

<SPAN C]a88=deGna>8TD : SuD わ 8 ご C エ エロ モ ヒュ on UUTD 
T TMEOUT : 
<BR > 


UUu1d : 
SCOnd- て らき du ら 8 ヒ GSuUD8C エ ユエ や 上 1 エ Om Qu エ a ヒ 1 の On 


DAT 


E 推奨 項目 . レス ポン ス メ ッ セー ジ が 生成 され た 日 付 . RFC 
1123 の 日 付 


SERVER 


必須 項目 . OS 名. OS バー ジョ ン , Upnp/1 .0, 製品 名 お よ 
び 製 品 バ ー ジ ョ ン を 連 記 し た ゃ の . 文字 列 


8TD 


GENA が 定義 する 必須 ヘッ ダ . サブ スク ライ ブ の 識別 子 (TD). 
必ず uuid: で 始ま る . UPnP ベン ダ に より 定義 . 単 一 の URI 


TTMEOUT 


(サブ スク ライ ブ メ ソ ッ ド の リク エス ト に は ボディ は な い が , 


必須 項目 . サ ブス クラ イブ が 期限 切れ に な る まで の 実際 の 期 
間 . 秒 数 また は 無限 . UPnP Forum WC に より 推奨 され る . 
UPnP ベ ンダ に より 定義 . 18oo 秒 (3o 分) より 長 く 設 定 す る 
こと が 好ま し いと され る . キー ワー ド secondg- の 後に 整数 
値 が 続く (スペ ー ス な し )、 ある い は infinite( 無 限 ) 


11 の 形式 の レス ポン ス メ ッ セー ジ を 送信 し ます . 次 に 発行 者 は 
イニ シャ ルイ ベン トメ ッ セ ー ジ を 購読 者 へ 送信 し ます . この レ 
スポ ンス メッ セー ジ を 表 12 に 示し ます . 発行 者 が 購読 を 許可 
で き な い 場合 , あ るい は サブ スク ライ ブリ クエ スト に エラ ー が 
発生 し た 場合 , 発行 者 は 表 11 の エラ ー の うち の いずれ か を 応 
答 と し て 送信 し ます . レス ポン ス は , 予定 転送 時 間 を 含め 3o 秒 
以内 に 送信 され な く て は な り ま せん . 

p 更新 サブ プス クラ イブ メッ セー ジ 

以前 リク エス ト し た 購読 を 更新 する た め , イベ ント URL へ 
送信 し ます . サブ プス クラ イブ メッ セー ジ と 異な り , イベ ント メ 
ッ セ ー ジ を 受信 する た め の URL を 含み ませ ん が , 代わ り に SID 
が 入り ます . 発行 者 は SID で 判断 が で きま す . この メッ セー ジ 
を 表 13 に 示し ます . 

発行 者 が 購読 の 更新 を 許可 する と き は , サブ プス クラ イブ メッ 


メッ セー ジ の 最後 に ブラ ンク ライ ン が 必要 ) 


芝 少 2se SR スイ ジン 


SUBSCRTBE GENA に より 定義 され た メソ ッ ド 


Pub11 She や path 


イベ ン テ ィ ン グ URL( デ バイ ス デ ィ ス クリ プシ ョ ン の サー ビス エレ メン ト の eventSubURL サブ エレ メン 
ト ) の パス コン ポー ネン ト . 単 一 の 相対 URL 


HTTP/1 .1 HTTP バ パ バー ジョ ン 


ペッ プク 「 


必須 項目 . 
IP アド レス お よび 任意 の ポー トコ ン ポ ー ネ ン ト -. 


HOST 


イベ ント URL( デ バイ ス デ ィ ス クリ プシ ョ ン の サー ビス エレ メン 


ポー ト が 空 の 場合 , 


ト ) の ドメイン 名 また は 
いら れる 


ト の eventSubURL サブ エレ メン 
ある い は 明記 され て いな い 場 合 , 8o が 


8TD 
SrD で な く て は な ら な い . 


GENA が 定義 する 必須 ヘッ ダ . サブ スク ライ ブ の ID. サブ スク ライ ブリ クエ スト へ の 応答 と し て パブ リッ シャ ー か ら 割 り 当 て られ た 
必ず uuid: で 始ま る . UPnP ベン ダ に より 定義 . 


単 一 の URI 


TrMEOUT | 推奨 項目 . サ プス クラ イブ が 期限 切れ に な る まで の 期間 . 
キー ワー ド geconq- の 後に 整数 値 が 続く (スペ ー ス な し ), 


? 定義 . 
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秒 数 また は 無限 。UPnP Forum WC に より 推奨 され る . UPnP ベン ダ に よ 


ある い は infinite( 無 限 ) 
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〔 表 14〕 更新 サブ プス クラ イブ メッ セー ジ で 発生 する エラ ー 


Incompatible headers 


400 Bad Regquest. SID ヘッ ダ タダ お よび NT また は CArLLBACK へ 
ッ ダ の いずれ か が 存在 する 場合 , 発行 者 は HTTP エ ラー4o0 
Bad Reguest で 応答 する 

Invalid SID 

412 preoondition Fai1ed. STD ヘッ ダ タダ の 期限 が 切れ て いな 
い , 予定 外 の 既知 の 購読 に 対応 し て いな い 場 合 . 発行 者 は HTTP 
エラ ー412 preoconditron Fai1ea で 応答 する 

Missing SID 

412 Precondition Fai1ed. SrD ヘ ッ タ が 存在 し な い 場 合 

る い は 空 の 場合 , 発行 者 は HTTP エ ラー412 preocondition 
Fai1ed で 応答 する 

Unable to accept renewal 

5xx. 発 行者 が 更新 を 許可 で き な い 場合 . gTrp 500- シ リー ズ の 
エラ ー コ ー ド て で 応答 する 


〔 表 16] アン サブ スク ライ ブレ スポ ンス で 発生 する エラ ー 


Incompatible headers 

400 Bad Regquest. STD ヘ ッ ダ お よび NT また は CArLTLBACK へ 
ッ ダ の いずれ か が 存在 する 場合 , 発行 者 は HTTP エ ラー4o0o 
Bad Reques も で レス ポン ス す る 

Invalid SID 

412 preoondition Fai1ed. STD ヘッ ダ の 期限 が 切れ て いな 


い 既 知 の 購読 に 対応 し て いな い 場 合 , 発行 者 は HTTP エ ラー 412 
Erecondition Failed で レス ポン ス す る 


Missing SID 

412 preoondition Fai1ed. STD ヘ ッ ダ が 存在 し な い 場 合 

る い は 空 の 場合 . 発行 者 は HTTP エ ラー412 preocondition 
Failed で レス ボン ス す る 


セー ジ の レス ポン ス と 同じ 形式 の メッ セー ジ を so 秒 以内 (予定 
転送 時 間 を 含む ) に レス ポン ス メ ッ セー ジ を 送信 し ます . 発行 
者 が 購読 の 更新 を 許可 で き な い 場合 , あるいは サブ スク ライ ブ 
リク エス ト に エラ ー が 発生 し た 場合 , 発行 者 は 表 14 の エラ ー 
の うち の いずれ か を 応答 と し て 送信 し ます . レス ポン ス は , 予 
定 転送 時 間 を 含め , 3o 秒 以内 に 送信 され な く て は な り ま せん . 
アン サブ スク ライ ブ 

購読 者 は , 発行 者 の 状態 を チキ チェッ ク す る こと が 不要 に な る と , 
購読 を キャンセ ル し ます . この メッ セー ジ の 形式 を 表 15 に 示 
し ます . 
アン サブ スク ライ ブレ スポ ンス 

購読 を キャ ン セ ル す る た め に , 発行 者 は 予定 転送 時 間 を 含め 
20 秒 以内 に 以下 の 形式 で レス ポン ス し な けれ ば な り ま せん . 

HTTP/1 .1 200 OK 
(NoTrrgY メ ソ ッ ド の リク エス ト に は ボディ は な い が , メッ セー 
ジ の 最後 に ブラ ンク ライ ン が 必要 ) 

キャ ン セ ルリ クエ スト に エラ ー が 発生 し た 場合 , 発行 者 は 表 
16 の エラ ー の うち の いずれ か を レス ポン ス し ます . 
イベ ペ ベジ トメ ッ セ ー ジ 

ここ で イベ ント メッ セー ジ の 形式 を 説明 し ます が , その 前 に 
event key に 関し て だ け 説 明 し ます . 発行 者 は , イベ ント メッ 
セー ジ を 購読 者 へ 送る た びに event key を イン クリ メン ト し ま 
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〔 表 15) アン サブ プス ク ライ ブ メ ッ セ ー ジ 


UNSUBSCRTB 巨 pub1isher path HTTP/1 .1 

HOST : pub11Sher hog ヒ : Dub118he エ や or ヒ 

<SPAN C1a88= ら ma>8TD : uu1d: SuDSC エ 1 や 上 1On UUTD 

<BR> 
(アン サブ スク ライ ブ メ ソ ッ ド の リク エス ト に は ボディ は な 
い が , メッ セー ジ の 最後 に ブラ ンク ライ ン が 必要 ) 


り 光 = 炎 ドア イジ 


UNSUBSCRTBE |GENA に より 定義 S き れ た メソ ン ッ ド . サブ スク ライ ブ 
を キャ ン セ ル す る 

pub1igher path イベ ン テ ィ ン グ URL( デ バイ ス 
ディ スク リプ ショ ン の サー ビ 
スエ レ メ ン ト の eventSubURL 
サブ エレ メン ト ) の パス コン ボ 
ー ネ ン ト . 単 一 の 相対 URL 


HTTP/1 .1 HTTP バ パ バージョン 


必須 項目 . イ ベン ティ ング URL( デ バイ ス 記 述 の サー ビス 
エレ メン ト の eventSubURL サ ブ エ レ メン ト ) の ドメイン 
名 また は IP アド レス お よび 任意 の ポー トコ ン ポ ー ネ ン ト . 
ポー ト が 空 の 場合 ., ある い は 明記 され て いな い 場 合 , 8o 
が 用 いら れる 


GENA が 定義 むす る 必須 ヘッ ダ . サブ スク ライ ブ の TID( 識 別 
子 )、 サブ スク ライ ブリ クエ スト へ の レス ポン ス と し て ぷぷ 
プ ブリッ シャ ー か ら 割 り 当 て られ た サブ スク ライ ブ ID で な 
く て は な ら な い . 必ず uuia: で 始ま る . UPnP ベ ンダ に よ 
り 定義 . 単 一 の URI 


す ( イ ニシ ャ ルイ ベン トメ ッ セ ー ジ を 送付 し た と き に 0 に リセ ッ 
ト さ れる ). これ を 購読 者 は チェ ッ ク し ます . た と えば , event 
key が 3 の イベ ント メッ セー ジ の 後に 6 の メッ セー ジ を 購読 者 
が 受け 取れ ば , 4 と 5 の イベ ント メッ セー ジ を 受信 し 損ね て い 
ます . この よう な と き , 購読 者 は その 購読 を キャ ン セ ルレ し , 再 
度 購読 する 必要 が あり ます . イベ ント メッ セー ジ の 形式 を 表 17 
に 示し ます . 
kp イベ ント メッ セー ジレ スポ ンス 

購読 者 が イベ ント メッ セー ジ を 受信 し た こと を 発行 者 へ 知ら 
せる た め , 予定 転送 時 間 を 含め so 秒 以 内 に 以下 の 形式 の レス 
ポン ス メ ッ セー ジ を 送信 し ます . 

HTTP/1.1 200 OK 
(NorrgY メ ソ ッ ド の リク エス ト に は ボディ は な い が , メッ セー 
ジ の 最後 に ブラ ンク ライ ング が 必要 ). 

イベ ント メッ セー ジ に エラ ー が 発生 し た 場合 , 購読 者 は 表 18 
の エラ ー の うち の いずれ か を レス ポン ス と し て 送信 し ます . レ 
スポ ンス は , 予定 転送 時 間 を 含め so 秒 以 内 に 送信 され な く て 
は な り ま せん . 


チレ ゼン テー ショ ンー を ーー 


プレ ゼン テー ショ ン は , UPnP ネ ットワーク に お ける ステ ッ 
プ 5 で す . コン トロ ー ル ポイ ント が ディ スカ バリ (ステ ッ プ 1), 
デバ イス と サー ビス の ディ スク リプ ショ ン ( ス テッ プ ?) を 終了 
し た 時 点 で . コン トロ ー ル ポイ ント は プレ ゼン テー ショ ン の 
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Universal Plug and Playo 全 狐 


〔 表 17) イベ ント メッ セー ジ 


TEFY de11very path HTTP/1.1 
T : dQG1 ie エマ hoOg : dQG] ユ ざ @G エ Y DO エ ヒ 
TENT-TYPE : 上 ex* ヒ /xxm1 
TENT-TENGTH: Byteg in body 

: UPDnD : GVGn ヒ 

: UPDnD : P て Opchande 

: uu1Q : SU わ DS ご C ど エエ モエ 1On ロ ーUU エ D 


SEO : even key 


こく @G : わり て で ODG エ ヒ 86G ヒ xxm1nm8 : G=" ロ エ m : SChGma8-uUDn や ー の 了 : G ざ G ら mn モー ユ -ー0 リ "> 
<G : じ て 〒ODG エ ヒヤ > 
< ゞ a エ 1 エ ab]1 eeName>mn ら GW Aa1ueG</ ゞ a エ 1ab1]1 eName> 
</ @ : や て ODG エ ヒヤ > 
OEher ゞ arrab1e names anQ Ya]1ueg (1F any) go here . 


</ @ : や て OD ら エエ 86G ヒ > 


り 用 se ジイ ジ 

NOTTFY GENA に より 定義 され た メソ ッ ド . クラ イア ント に イベ ント に つい て 告知 する 

de1ivery path | 配信 URL( サ ブス クラ イブ メッ セー ジ の carriBACK ヘ ッ ダ ) の パス コン ポー ネン ト . イベ ント メッ セー ジ 
の 送信 先 . 単 一 の 相対 URL 


HTTP バ バージョン 


必須 項目 . 配信 URL( サ ブス クラ イブ メッ セー ジ の carrBACK ヘ ッ ダ ) の ドメイン 名 また は IP アド レス お よび 任意 の ポー ト 
コン ポー ネン ト . ポー ト が 空 の 場合 .、 あるいは 明記 され て いな い 場 合 ,. 80 が 用 いら れる 

rENT-TENGTH | 必須 項目 . バ イト 単位 で 示し た ボディ の 長 さ . 整数 

TENT- TYPE 必須 項目 . text/xm1 で な く て は な ら な い 

GENA が 定義 する 必須 ヘッ ダ . 通知 タイ プ (Notification Type) の こと . UpnP:event で な く て は な ら な い 

GENA が 定義 する 必須 ヘッ ダ . 通知 サブ タイ プ (Notification Sub Type) の こと . Upnp:propchangs。 で な く て は な ら な い 

GENA が 定義 する 必須 ヘッ ダ . サブ プス クラ イブ の 1D( 識 別 子 ). 必ず uuid: で 始ま る . UPnP ベン ダ に より 定義 . 単 一 の URI 
UPnP が 定義 むる 必須 ヘッ ダ . イベ ント キー. イニ シャ ルイ ベン トメ ッ セ ー ジ の 場合 キー は o と な る . 特定 の サブ スク ライ 
ブ プ バ ー に 送信 され る 各 イ ベン トメ ッ セ ー ジ に 対し ュ ず つ イ ンク リ メ ン ト す る . 長 さ 8 バイ ト . オー バフ ロー を 防ぐ た め 一 つ 
の イン テ ジ ャ ー 型 に な る . 単 一 の 整数 


ボディ 

propertyset | 必須 項目 . xmlns ネー ム ス ペ ー ス 属性 は , 必ず urn: sohemas-UPnp-org:even モ t-1-0 に な る . すべ て の サブ エレ メン ト は 

この ネー ム ス ペ ー ス に より 認可 され た も の . 以下 の サブ プ エ レ メン ト を 含む 

DODe エ ヒマ 必須 項目 . イ ベン トメ ッ セ ー ジ の 各 変 数 名 お よび 値 に 対し 1 度 繰り 返す 

propertyset | ネー ム ス ペ ー ス に より 認可 され た も の . 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 

yartab1eName | 必須 項目 . エレメント は , 変化 し た 状態 変数 の 名 前 (サー ビス ディ スク リプ ショ ン の 
stateVariab1e= エ レ メ ン ト の name サブ エレ メン ト ). propertyset ネ ー ム スペ ー ス に よ 
り 認 可 さ きれ た も の . Va1ues は , この 状態 変数 の 新しい 値 UPnP サー ビス ディ スク リプ シ 
ョ ン で 指定 され る 単 一 の デー タ 型 


〔 表 18]】 イベ ント メッ セー ジレ スポ ンス 時 に 発生 する エラ ー 


処理 に 移る こと が で きま す . コン トロ ー ル (ステ ッ プ 3) イベ ン Missing SID 
ティ ング (ステ ッ プ 4) と 連携 し ます が , 実行 され て いる 必要 は 412 precondition Fai1ed. STD ヘ ッ ダ が 存在 し な い 場 合 , 
SA 、 9 天 、 ある い は 空 の 場合 購読 者 は HTTP エ ラー412 preocondition 
あり ませ ん . プレ ゼン テー ショ ン は , どちら か と いう と コン ト raileda で レス ポン ス す る 
ロー ル や イベ ント の 補助 的 な も ゃ も の で す . プレ ゼン テー ショ ン に Imvalid STD 
よっ て , デバ イス が も つ Web サー ビス を IE な どの Web ブラ ウッ 412 preoondition Fai1eg. STD ヘッ タダ が 期限 の 切れ て いな 
= 8 い 既 知 の 購読 に 対応 し て いな い 場 合 . 購読 者 は HTTP エ ラー 412 
ザ で 表示 する こと が で きま す . これ に より Web ペー ジ か ら の Preconditton Failed で レス ポン ス す る (サー ビス は , この エ 
デバ イス 制御 , サー ビス の 状態 変数 を 知る こと が で きま す . プ 2 
コ NR Missing NT or NTS header 
レ ゼ ン テ ー シ ョ ン ー> e ーー 
テー ショ ン の 動作 イメ ー ジ を 賠 5 に ボ し ます . 400 Bad Regquest. NT また は NTS8 ヘ ッ ダ が 存在 し な い 場 合 , 購 
プレ ゼン テー ショ ン の た め の URL は , DevDesc の 読者 は HTTP エ ラー400 Bad Request で レス ポン ス す る 
presentationURL エレ メン ト に 含ま れ て いま す . プレ ゼン テー Invalid NT header 
SS の 昌久 、 に 計 8 412 Precondition Fat1ed. NT ヘッ ダ が UpPnp:event 上 で な い 
ジョ ン ペ ジ を 取得 する 場合 , コン トロ ー ル ボイン ト は HTTP 場合 , 購読 者 は HTTP エ ラー412 precondition Fai1led で レ 
GET リク エス ト を プレ ゼン テー ショ ン URL に 対し て 発行 し , スポ ンス する 
デバ イス が プレ ゼン テー ショ ン ペ ー ジ を 返し ます . UPnP Invalid NTS header 
。 . eS 412 Precondition Fai1ed. NT ヘッ ダ が UPnP : prochande 
Device/Service Template, 標準 バイ ス お よび サー ビス タイ で な い 場 合 , 購読 者 は HTTP エ ラー412 preoondition 
プ と 異な り , プレ ゼン テー ショ ン ペ ー ジ の 機能 は UPnP ベン aileda で レス ポン ス す る 
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図 5) プレ ゼン テー ショ ン の 動作 
UPnP Network 


5 89 
Web ブラ ウザ @W | 回 
Get Presentation HTML UI 


ダ に より 自由 に 使用 で きま す . プレ ゼン テー ショ ン ペ ー ジ は , 
UPnP Forum WC の 対象 で は あり ませ ん . Web ペー ジ は , 必 
ず バ ー ジ ョ ン 3.0 以降 の HTML ペー ジ で な く て は な り ま せん . 
し か し , 他 の デザ イン 要因 は ベン ダ が 指定 で きま す . これ に は 
コン トロ ー ル ポイ ント の Web ブラ ウザ の 全 機 能 , 使用 する ス 
クリ プ ト 言 語 ま た は ブラ ウザ プラ グイ ン , そし て デバ イス と の 
対話 手段 な ど が 含ま れ ま す . 

プレ ゼン テー ショ ン ペ ー ジ を 配置 する た め , UPnP ベン ダ は 
コン トロ ー ル や イベ ン テ ィ ン グ , デバ イス の 既存 機能 の 強化 な 
どの た め の UPnP メ カニ ズム を 用 いる こと と が で きま す が , それ 
以外 の 選択 肢 も あり ます (よく 聞く 質問 で . プレ ゼン テー ショ 
ン で 実行 され る 制御 は UPnP の コン トロ ー ル な ど を 使用 する ベ 
きか ? と いう も の が ある が , 答え は No で ある . 独自 で も コン 
トロ ー ル を 使っ て も か まわ な い ). 

プレ ゼン テー ショ ン ペ ー ジ で は , HTML が 提供 する ロー カラ 
イズ の た め の メ カニ ズム ( 例 : charset 属性 を も ぉ つ META タ グ 
な ど ) を 用 いる 必要 が あり ます . コン トロ ー ル ポイ ント で は , ロ 
ー カ ライ ズ さ れ た プレ ゼン テー ショ ン ペ ー ジ を 取得 する た め に 
HTTP の Accgpm- /CONTENT-LANGUAGE 機能 を 用 いま す . 具 


体 的 に は ,. コン トロ ー ル ポイ ント は プレ ゼン テー ショ ン ペ ー ジ 
に 対す る リク エス ト に HTTP の ACCEPT-LANGUAGE ヘ ッ ダ を 
含め る こと が で きま す . ACCEPT-LANGUAGE ヘッ ダ が リク エス 
ト に 含ま れ て いる 場合 レスポ ンス に は 必ず ペー ジ の 言語 を 識 


別 す る た め の CoNTENT-LANGUAGE ヘッ ダ が 含ま れ ま す . 


まとめ 


Universal Plug and Play Device Architecture Vi0 の スペ ッ 
ク の 話 を し て きま し た が , 詳細 に 関し て は スペ ッ ク そ の も の を 
参照 し て くだ さい . これ まで の 話 は , UPnP デバ イス アー キテ 
クチ ャ Vr.o や 各 DCP の スペ ッ ク を 理解 する 上 で の 助け に な る 
と 思い ます . な お , 機会 が あれ ば , 各 DCP の スペ ッ ク の 解説 
や Windows XP の UPnP API の 紹介 を し た いと 考え て いま す . 


参考 文献 

1) Universal Plug and Play Device Architecture V1.0, http : // 
WWww .uPnP . ord/ down1oad/UBnPDA10 20000613 .htm 

2) Simple Service Discovery Protocol( SSDP) , http://www. 
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3) Multicast and Unicast UDP HTTP Messages, http : //www . 
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5) Sample Device and Service Templates, http : / /www . upnp . org 
/resouroeg/devioeg .a8D 

6) Windows XP の Universal Plug and Play, http : / /www .microsoF モ 
-Com/ apan/windowsxp/pro/ て echinfFo/p1annind/upnp/Unive 
rsa1B]1ugandP]ayinW1ndowsXP . doc 

?) Simple Object Access Protocol(SOAP), http : / /www .w3 .org 
/TR/SOAP/, htp : / / www .microsgoEt . com/ apan/deve1ODer 
/workshop/xm1 /denera1 / soap8Dpeo . a8D 

8) Extensible Markup Language (XML), http: //www .w3 .org/XML/ 
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0 PCAT の さま ざま な 資源 を 管理 する 


ACPI に よる PC/AT の 
串 力 管理 と コン フィ グレ ーション 別 


達人 健 一 ZZ7ce し 07777272777 の 72 272 の / の ze/ 7727677Z2ce 


に H 


従来 . PC/AT の 電力 管理 に は APM (Advanced Power Management が 使わ れ て きた . し か し , 昨今 の ハー ドウ ェ 
ア の 進化 に よっ て, APM で は 要求 に 応じ し られ な いよ うな 局面 も 出 て きた . 

そこ で 登場 し た ACPI (Advanced Configuration and Power Interface) は , 電力 管理 は も ちろ ん の こと , 多様 な 
資源 の コン フィ グレ ーション を 可能 に し て いる . 


本 稿 で は , 注目 が 集 ま つ て いる ACPI に 関し て , 実例 を まじ えて 解説 を 行う . (編集 部 ) 
最近 の PC では, パワ ー マ ネ ジメント と リソー スコ ン フ ィ グ 行 す る し くみ は , 危険 性 が 高い ゃ の で す . 
レー ショ ン を 実現 する 土台 と し て , ACPI が 必要 不可 欠 と な っ な ぜ な ら , シス テム 管理 モー ド で は OS の すべ て の 処理 の 実 
て き て いま す . 本 稿 で は , ACPI の 核 と な る 基本 コン セプト を 行 は . ご くわ ず か な 時 間 で す が 停 止 さ せら れ て し まい , この と 
平易 に 解説 し , 難解 と され る ACTPI 仕 様 書 を 読み 解く 道しるべ き 実 行 さ れる BIOS 側 の コー ド に 障害 が あれ ば シス テム の ハン 
を 示し ます . グ ア ッ プ と いっ た 致命 的 な 問題 が 発生 し . OS 側 で は 対処 する 
術 が な いか ら で す ( 図 1). 
導 ACPI の 基本 コン セプト また , シス テム 管理 モー ド は 08 か ら は 送 過 的 で あり , 本 来 
で あれ ば OS の 実行 環境 に 影響 を 与え な い は ず で す が , 藩 用 さ 
現時 点 で は , ACPI に 未 対応 の PC も あり ます が , 最近 の 機 れる と OS 上 の コン テク スト の 整合 性 が 損なわ れ て し まう こと 
種 で あれ ば 原則 と し て ACPI に 準拠 し て いま す . さら に , 一 部 も あり まし た . 
に は パワ ー マ ネ ジメント と リソー スコ ン フ ィ グ レー ショ ン の e ACPI 一 一 OS に よる 中 央 集権 的 な 管理 
基盤 と し て , ACPI し か サポ ー ト し な い モ デル $ ゃ 登場 し 始め て そこ で , ACPI で は OSPM 一 - Operating System Directed 
いま す . Configuration&&Power Management と いう , リソー スコ ン フ ィ 
そこ で , ここ で は な ぜ ACPI が 必要 と され る の か , ACPI の 書 グレ ーション や パワ ー マ ネ ジメント に 関わ る すべ て の 情報 を OS 
本 コン セプト /ACPI へ と いた る 歴史 を 簡単 に 確認 し て お きま す . に 集約 し , BIOS は 具体 的 な 手段 を 提供 する だ け で , その 手段 
ACPI と いう 言葉 は , Advanced Configuration and Power の 実行 は OS の 意思 決定 の ゃ と , OS の 制御 下 で 行わ れる と いう 
Imterface の 略 で 。 その 名 が 示す よう に Configuration : リソー コン セプト が 取り 入れ られ まし た ( 図 2). 
スコ ン フ ィ グ レー ショ ン と , Power : パワ ー マ ネ ジメント を 司 ACPI で は , BIOS が ASL(ACPI Source Language) と いう 
る うえ で , プラ ッ ト ホ ー ム ハー ドウ ェ ア と シス テム ソフ トウ ェ 言語 を 用 いて , ACPI 管理 下 に ある デバ イス 間 の 論理 関係 や 制 
ア の イン ター フェ ー ス と な る も の で す . 御手 順 を 記述 し , BIOS ROM に 格納 し て お きま す . 
es ACPI 以前 一 一 BIOS へ の 依存 そし て , シス テム 起動 時 に BIOS が これ ら の ACPI 関連 情報 
ACPI が 登場 する 以前 か ら ,. これ ら の 機能 は PnP BIOS や を メイ ン メ モリ に 展開 し . OS が 立ち 上 が る と OS 内 に 実装 され 
APM BIOS の 規格 に の っ と り , OS と BIOS が 協調 する 形 で 実 た ACPI サ ブシ ステ ム が BIOS か ら 渡さ れ た 情報 を 解析 し て , 
現さ れ て いま し た . パパ ワー マネ ジメント と リソー スコ ン フ ィ グ レー ショ ン を 実現 す 
し か し , その 方 法 は BIOS が 「 主 人 公 」 に 近い 位置 を 占め , る 基盤 と な る 情報 を 得 ます . 


シス テム ボー ド に 関わ る 情報 の 収集 ・ 管 理 か ら 意 思 決 定 。 そ 
し て 体 的 な 処理 の 実行 に いた る まで , すべ て が BIOS に 深 


[ 図 1]) SMI ハ ンド ラ で 重大 な 障害 が 発生 
く 依 存 し た も の で し た . 1 9 


クラ ッシュ / 
と が っ て , こ 以前 の 方 式 で リソー スコ ン フ 4 
し た が っ Ad 以前 較 リ ソ コ グ Se ラ SM し 
レー ショ ン や パワ ー マ ネ ジメント を 行う 場合 , OS 上 で 実行 され 人 eo 
る 通常 の プロ セス か ら 見 て 問題 と な る 点 が いく つか あり まし た . 7W い 


AU OS か ら 透 過 的 に 
な か で も ゃ も, OS の 実行 中 に ラン タイ ム で シス テム 管理 割り 込 SMM へ 

み (SMI : System Management Interrupt) を 発行 し システ ee h、 

ム 管 理 モ キー ド (SMM : System Management Mode) と いう , 通常 の OS コー ド 実 行 、、! 

OS から 「 見 えな い 」 モ ー ド で BIOS 側 の 用 意 し た ハン ドラ を 実 


ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニニ ニニ po: 


イベ ント OS 側 か ら 追跡 
発生 する 術 が な い 
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決定 , 


部 分 (通常 は チッ プ セ ッ ト 内 の レジ スタ と し て 実装 ) を 経 
SCI : 


〔 図 2) ACPI の 基本 コン セプト 


[] : 各 0S が 用 意 す る モジ ュー ル 


パワ ローマ ネジ メ 
ント の ふる まい 


を 操作 する 各 OS 
本 有 の API 


四 | : ACPIf の カバ ー す る エリ ア 


還 証 | ハー ドウ ェ ア 


OS 主導 の パワ ー マ ネ ジメント を 
実現 する 中 枢 コ ン ポ ー ネ ン ト 


ACPI サ ブシ ステ ム お よび 


を 司る レイ ヤ 


OS ご と に 独自 な テク ノロ ジ , 
イン ター フェ ー ス お よび コー ド 


ACPI イ ベン ト 
の 有効 / 無 効 化 , 
ュ イ ベン ト の 通知 
etC. 


ACPI レ ジス タ 


これ 以降 は , OS が 中 央 集権 的 に パワ ー マ ネ ジメント や リン ソ 
ー ス コン フィ グレ ーション に 関す る 情報 の 収集 / 管 理 か ら 意 思 
そし て 具体 的 な 処理 の 実行 に いた る まで を コン トロ ー ル 
し ます . 

ACPI 対応 シス テム で は , OS 実行 中 に プラ ッ ト ホー ム ハ ー ド ウ 
ェ ア 上 で , た と えば 電源 ボタ ン が 押さ れ た り , 温度 が ある し き 
い 値 を 超え た り , バッ テリ が 取り 外さ れ た り .….… と いっ た ACPI 
の 管理 対象 で や る イベ ント が 発生 する と , ACPI の コア ロジ ッ ク 
1] し て 
System Control Interrupt と いう 割り 込み が か か り ま す . 

OS は SCI を 受け 付け る と , ACPI イベ ント の ソー ス を 特定 
し , 必要 に 応じ て BIOS が 提供 する コン トロ ー ル メソ ッ ド と 呼 
ば れる コー ド を 実行 する な ど し て ACPI イ ベン ト を 適切 に ハン 
ドル し ます . 


| AcpiBios | PI BIOS 


ジラ ツ gp が が 三 ss 


ACPI へ の 道程 


今 か ら 10 年 ほど 前 .。 イン テル が PC に は じ め て パワ ー マ ネ ジ メ 
ント と いう 概念 を 取り 入れ よう と し た と き , 業界 か ら は ほとん ど 
相手 に され な か っ た と 聞き ます . 

し か し , その 後 , 当時 * Wintel "と も いわ れ , 蜜月 関係 に あっ た 


マイ クロ ソフ ト の 協力 を と りつ けた こと で , PC ベン ダ る も 理解 を 示 
し 始め , 1990 年 代 後半 に は APM 規格 が ノー ト 型 コン ピュ ー タ で 
は 積極 的 に 採用 され る よう に な り ま し た . 


し か し , APM は 本 稿 で 述べ た よう に , BIOS が 意思 決定 に まで 
介入 する と いう 性 格 で あっ た こと , さら に は 機能 拡大 に つれ て べ 
ンダ 間 で の バラ つき や , BIOS ROM の 容量 を 圧迫 する と いっ た 課 
題 が 顕在 化し て きま し た . 


つい て も っ と ゃ 正確 な 情報 を 知り 得る OS が , 
マネ ジメント を 司る アプ ロー チ を 取っ て いま す . 


APM と 同様 に , 


れ て いま せん が , マル チ プ ロ セ ッ サ シス テム で 採用 され て いた 
MPS な どの 規格 に つい て も , BIOS 主導 か ら OS 中 心 に 切り 替え る 
役割 を 果たす も の で す . 


れ た 規格 で ある こと が わか り ま す . 
FDD な どの ニッ チ な 部 分 に つ 
て ゃ 意欲 的 で す . そし て , その どれ に ゃ 共通 し て いる の が , 
依存 部 分 


ACPI BIOS 
コー ド の 実行 


etC. 
ACPI テ ー ブ ル 群 


ACPI の テー ブル の | 
ロー ド , 解析 etc. 


OS か ら 独 立 し た テク ノロ ジ , | 
イン ター フェ ー ス コー ド お よ 
び ハ ー ド ウェ ア ( レ ジス タ ) 


BIOS 
(POST を は じ め と する 通常 の 
シス テム BIOS コ ー ド ) 


この ACPI イ ベン ト の ハン ドリ ング が , ACPI の 基本 コン セ 
プ ト に 基づき , OS の 制御 下 で , OS か ら 「 見 える 」 モ ー ド で 実行 
され る 点 が ボイン ト で す . 


NLP4 


ァ y 秩 思 ACPI 対応 OS の 現状 


ハー ドウ ェ ア /BIOS に つい て は 前 述 の と お り , 現在 ほとん ど 
の PC が ACPI に 準拠 し て いま す . 一 方 , ACPI 対応 OS と し て 
は , マイ クロ ソフ ト の Windows 2ooo 以降 の NT カー ネル ベー 
ス の OS が ACPI 仕様 書 .ob に 準じ た 完成 度 の 高い ACPI サポ 
ーー ドド 室 末 現 必 で いま まあ 

同社 の 最新 クラ イア ント OS で ある Windows XP で は , プロ 
セッ サド ライ バ な ど ACPI2.o0 の いく つか の 新 機能 も 追加 サポ ー 
ト まま: され, ACPI を 全面 的 に 利用 し た シス テム ワイ ド な パワ ー 


ACPI は , そう し た APM の 問題 点 を ふま え , シス テム の 状態 に 
中 央 集権 的 に パワ ー 


た だ し , ACPI は た ん に APM を 置き 換え る だ け の も の で は な く , 
限界 が 見 え 始 め て いた PnP BIOS や , 本 稿 で は ふ 


ACPI 仕 様 書 を 細か く 見 て いく と , じつに 多彩 な 内 容 が カバ ー さ 
見 落と され が ち で す が , IDE., 
いて も ゃ 標準化 を 試み て いた り と , と 


BIOS 


を OS 主導 に , と いう パラ ダイ ム の 転換 で す . 


1 : ACPI テ ー ブ ル の 64 ビッ ト フ ィ ー ル ド 対 応 , 
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プロ セッ サ 省 電力 テク ノロ ジ , PCI ホ ッ ト プ ラグ の 3 機能 だ けが 新た に 実装 され て いる 
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ACPI に よる PC/AT の 
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〔 図 3) Windows XP デバ イス マネ ー ジ ャ の 画面 〔 図 4) ACPI1 サ プシ ステ ム の 位置 づけ 


2 NE 
ファ イル 挟 作 (8) 表示 へ ルプ ⑪ リソー スコ ン フ ィ グ レー ショ ン の イン フラ スト ラク チャ 
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る jntel(R) 82801 BA/BAM SMBus Contraller - 2443 
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jntel) 828H1 BA/BAM USB Universal Hast Cantraller - 2442 
jntelY) 8281 BA/BANM USB Universal Host Contraller - 2444 
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ACPI 対 応 プ ラッ ト ホ ー ム ハー ドウ ェ ア 


マネ ジメント と リソー スコ ン フ ィ グ レー ショ ン を 達成 し て いま 


す ( 図 3). 
同じ マイ クロ ソフ ト の OS で も , コン シュ ー マ 向 け の Windows e Windows Driver Model と ACPI 
98 SE や Windows Me で は , 当初 の 開発 時 点 で ハー ドウ ェ ア Windows XP を は じ め と する マイ クロ ソフ ト の 最近 の OS で 
/BIOS 側 の ACPI サ ポー ト が まだ 未成 詞 で も あっ た こと も あり, は , カー ネル が パワ ー マ ネ ジメント や リソー スコ ン フ ィ グ レー 
一 部 ACPI 仕様 か ら 外れ た 実装 方 式 ま *? で ACPI サポ ー ト が 実現 ショ ン に つい て 中 央 集権 的 に 支配 し て いま す . また , デバ イス 
され て いま す . ドラ イ バ も Windows Driver Model(WDM) に 即 し て , パワ ー 
また , PC UNIX の 中 に も ゃ , 積極 的 に ACPI サ ポー ト を 実現 マネ ジメント お よび リソー スコ ン フ ィ グ レー ショ ン を 統一 され 
し よう と する 活動 が 広がっ て いま す . た と えば Linux で は , カ た 方 式 で す サポー ト し て いま す . 
ー ネ ル s.5.x か ら ACPI サ ブシ ステ ム の コー ド が ツリ ー に 標準 で この た め , シス テム スタ ン バ イ や 休止 状態 と いう , と くに ノ 
人 入り, イン テル の エン ジニ ア が リー ダー シッ プ を 取っ て ACPI ー ト PC ユー ザー か ら 強 い 要 望 の ある 機能 に つい て も , カー ネ 
サポ ー ト を 完成 させ つつ あり ます . ル と 各 デ バイ ス ド ラ イ バ が パワ ー マ ネ ジメント 用 の TIRP(I/O リ 
お ゃ も だ っ た Linux ディ スト リ ビ ュ ー タ の 中 に ゃ , Red Hat な ど クエ スト バ パケット) を 介し 一 貫 性 の ある 処理 を 進め , 必要 な 部 
の よう に 自社 の パッ ケー ジ で ACPI の 標準 サポ ー ト を 表明 する 分 で ACPI サ ブシ ステ ム を 利用 し て 目的 を 達成 し ます ( 図 5). 
と ころ が 出 て きま し た . カー ネル 側 の 意思 決定 を 担う 部 分 と ACPI サ プシ ステ ム と は 
e ACPI1 サ ブシ ステ ム の 位置 付け きち ん と 分 離さ れ て いて , カー ネル 側 は ACPI を 利用 し て 情報 
OS が より 高度 な た パワー マネ ジメント と リソー スコ ン フ ィ グ を 収集 し て 判断 を 下 し , ACPI サブ シス テム は 実行 部 隊 と し て 
レー ショ ン を 実現 する と き , まず は カー ネル や デバ イス ドラ イ の 役割 に 徹する こと が で きま す 
バ 側 に こう し た 機能 を 意識 し た イン フラ スト ラク チャ が 確立 さ e Intel ACPI Component Architecture 
れ て いる こと が た い へ ん 重要 と な り ま す . イン テル が , 現在 Linux 上 で 開発 に 注力 し て いる ACPI サブ 
ACPI サ ブシ ステ ム は , 実行 部 隊 と し て ACPI イ ベン ト を 検 シス テム (ACPI Component Architecture) も カー ネル 部 分 か ら 
出し た り , カー ネル や デバ イス ドラ イ バ の 判断 ・ 意 思 決 定 の 結 独立 し た 実行 部 隊 と し て 設計 され , さら に 理論 上 は ホス ト OS 
果 と し て 実行 が 必要 と な っ た タス ク , た と えば シス テム や デバ 非 依存 の 実装 を 目指 し て いま す . 
イス を スリ ー プ ステ ー ト に 落と す , ある い は ACPI 管 理 下 の デ し か し な が ら , Windows の よう な プロ プラ イエ タリ な OS と 
バイ ス を 列挙 し て 有効 に し , リソー ス を 割り 当て る と いっ た 作 違っ て オー プン ソー ス 系 の OS で は , カー ネル 中 枢 に 新た な 機 
業 を 遂行 する た め に ハー ドウ ェ ア 資 源 に アク セス する レイ ヤ で 能 を 追加 し た り , デバ イス ドラ イ バ に パワ ー マ ネ ジメント や リ 
す ( 図 4). ソー スコ ン フ ィ グ レー ショ ン を 意識 し た 統一 の 約束事 を 徹底 す 
る こと が 容易 で は あり ませ ん . 
注 > : 一 部 の ACPI メ ソ ッ ド は 使用 を 推奨 し な いな ど と いっ た 措置 が と られ た . と り わ け Linux の よう な , ポピュラー で 関係 する 開発 者 の 多 
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⑤) (⑤) 9 


図 5) Windows Driver Model と ACPI 


S ス テー トーD ス テー ト の マッ 
ピン グ テ ー ブ ル 例 


ポリ シー を 操作 する API. 
ゴー ディ イリ スイ ディ 
etC. 


IRP_M〕J_POWER, IRP_MN_QUERY_POWER 
IRP_M〕J_POWER, IRP_MN_SET_POWER 


〔 図 6] Linux に お ける ACPI コン ポー ネン ト ア ー キ テク チャ 


話題 を 寄せ 集め た つく り と な っ て いて , 全体 を 見 渡す の が 難 
し い . 

@ 内 容 の 一 貫 性 

総論 と 各論 が 混在 し て いて , た と えば USB 仕 様 書 な どの よ 
う に 一 つの 規格 に 特 化し た も ゃ の と 比べ て 読み 通し づら い . 

③ 背景 知識 の 必要 性 

ハー ドウ ェ ア や BIOS な どの 前 提 知 識 に つい て は 解説 し て い 
な いこ と が 多い . また , PnP BIOS,、 APM BIOS な ど , 過去 の 
類似 規格 か ら の 歴史 的 な 経緯 や , PCI を 筆頭 に 関連 の 深い バス 
規格 を 知ら な いと 理解 する の が 困難 

そこ で , ここ で は ACPI と いう メカ ニズム の 骨格 と な る 重要 
な 部 分 , 言い 換え る と パワ ー マ ネ ジメント と リソー スコ ン フ ィ 
(Intel, ACPL CA プロ グラ マー ズ マ ニュ アル より 引用 ) グレ ーション の 双方 を ACPI の 方 式 で 実現 する た め の ベ ー ス に 
な る し くみ に 注目 し , 必要 な 情報 を 補足 し な が ら 解 説 し ます . 
これ に より , ACPI と いう 世界 に 関し て 全体 の 見 通し を 良く 


い プ ロジ ェクト で は , この 傾向 が 強く な り ま す . カー ネル 2.5 し た いと 思い ます . ACPI 仕 様 書 内 で いう と , 主として “ 4 ACPI 
以降 の 試み と し て , Linux Driver Model と いう Windows の HARDWARE SPECIFICATION ", “ 5 ACPI SOFTWARE 
WDM に 似 た デバ イス ドラ イズ バ 実 装 の 指針 が 検討 され て いる よ PROGRAMMING MODEL( 表 1) "に 対応 し ます が , 必ず し ゃ 
う で す が , 少な く と も 現時 点 で は 強固 な イン フラ スト ラク チャ その 記述 内 容 を 忠実 に 一 つ 一 つ 取 り 上 げ る わけ で は あり ませ ん . 
は 確立 され て いま せん ( 図 6). その た め , Windows の よう に 説明 する 順 度 と し て は , お お むね 次 の よう に 考え て いま す 
ACPI を きち ん と 利用 し た シス テム スタ ン バ イ や 休止 状態 を 実 ① ACPI テー ブル 
現す る に は まだ 時 間 を 要 し そう で す . ACPI 対応 BIOS が シス テム ボー ド に 関す る 情報 を 収集 ・ 整 
理 し て OS に 渡す ACPI テーブル 和 群 の 規定 . 
っ て ACP1I 仕様 書 @② ACPI の 初期 化 
OS が ACPI モー ド を 有効 に し , BIOS か ら 渡さ れ た 情報 を 圧 
冒頭 に 述べ た よう に , 「ACPI 仕 様 書 は 難し い 」 と いう 声 を よ いて ACPI ネ ー ム スペ ー ス を 展開 し て いく 処理 
く 耳 に し ます . その 理由 と し て , 以下 の 点 を 指摘 で きま す . ③ ACPI イベ ント 
④ 構成 上 の 問題 ACPI イ ベン ト を OS に 通知 する た め の ハ ー ド ウェ ア 的 な し 
扱う 対象 の 種類 が 多く , 範囲 も 広い た め , 関連 か る さま ざま か け ( チ ッ プ セッ ト に 実装 され た レジ スタ 群 な ど ) と その ハン ド 
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〔 表 1) ACPI 仕 様 書 の 構成 


INTRODUCTION ACPI 規格 の めざす ゴー ル の 提示 
DEFINITION OF TERMS 用 語 の 定義 
OVERVIEW ACPI を 利用 する 典型 的 な 事例 の 紹介 
ACPI HARDWARE SPECIEICATION ACPI を 実現 する た め の ハ ー ド ウェ ア 上 の し か け 
ACPI SOFTWARE PROGRAMMING MODEL ACPI の ゴー ル を 達成 する た め の ソ フト ウェ ア 側 の し くみ 
CONEIGURATION デバ イス の 列挙 や リソー スコ ン フ ィ グ レー ショ ン に つい て の 概要 
園 々 の デバ イス お よび シス テム 全体 の パワ ー マ ネ ジメント に つい 
て の 概要 
8 PROCESSOR CONTROL プロ セッ サ の 省 電力 テク ノロ ジ の 標準 化 
WAKING AND SLEEPING シス テム スリ ー プ / ウ ェ イ ク の 具体 的 な 処理 フロ ー 
ACPI-SPECIFIC DEVICE OBJECTS ACPI が 特別 に ケア する ニッ チ な デバ イス の 取り 扱い その 他 
POWER SOURCE DEVICES 電力 の 供給 源 す な わ ち バッ テリ お よび AC アダ ブタ に つい て 
THERMAL MANAGEMENT ファ ン お よび CPU スロ ッ ト リ ング に よる AOCPI で の 放熱 管理 
ACPI EMBEDDED CONTROLLER INTEREACE SPECIEICA TION エン ベベ デッド コン トロ ー ラ 6 の 役割 と ACPI で の 通信 方 法 
ACPI SYSTEM MANAGEMENT BUS INTERFEACE SPECIFICATION | SMBus の 役割 と ACPI で の 通信 方 法 
SYSTEM ADDRESS MAP INTEREACES シス テム メモ リ の アド レス マッ プ 取 得 方 法 な ど 
ACPI SOURCE LANGUAGE (ASL) EFERENCE ASL 言語 リフ ァ レ ンス 
ACPI MACHINE LANGUAGE (AML) SPECIEICATION AML コー ド の 厳密 な 定義 
APPENDIX A : DEVICE CLASS PM SPECIFEICA TIONS デバ イス 種別 ご と の デバ イス 電力 ステ ー ト に 関す る 定義 
APPENDIX B : ACPI EXTENSIONS FOR DISPLAY ADAPTERS ACPI に よる ビデ オカ ー ド の 出力 先制 御 や 輝度 調整 な どの 補完 


POWER AND PEREORMANCE MANAGEMENT 


〔 図 7 Windows XP で シス テム スリ ー プ へ の 移行 を 選択 
リン グ ". 
こう し た 基本 事項 を 身 に 付け た あと , ACPI の 管理 下 で 達成 
され る 具体 的 な 動作 の 中 で , も ゃ っ と ゃ 代表 的 な 「 ス タン バイ 」, 
「 休 止 状態 」( 図 7 など, シス テム 全体 の スリ ー プ / ウ ェ イ ク に 5 ES 
つい て 解説 し ます . スタ ン バ イ (S) 


コン ビュー を 低 雷 力 の 状態 に し 、 Windows セッ ション を す は やく 


立 人 の e 再開 で きる よう (に し ます 。 
ま た 。 人 ACTT 20 で 新た に 標準 化 さ れ た ン ロン アザ の イデ ルビ 5 Shift キー を 押し て くだ さい 。 


マン ス 制 御 に つい て も 取り 上 げ る 予定 で す . 
ACPI 2.0 で は , イン テル の 最近 の モバ イル 系 プロ セッ サ に お 

ける SpeedStep や AMD 社 Athlon/Duron 1 人 00096INONI Win d OWS 

Transmeta 社 の Crusoe で の LongRun と いっ た プロ セッ サ 和 省 電 Home Edition 

カテ クノ ロジ が 新た に 標準 規格 化 さ れ , ACPI の コン セプト に 

し た が い OS に よる ネイ ティ ブ 制 御 の 対 象 と な り ま し た . 


e ACPI 仕 様 書 の 入手 方 法 に お ける 高度 な リソー スコ ン フ ィ グ レー ショ ン を 意識 し た 内 容 
ACPI 仕様 書 は . ACPI オ フィ シャ ル サ イ ト "か ら 入 手 が 可 能 や 。 ACPI z.0 の 段階 で は まだ 市 場 に 出回っ て いな か っ た テク ノ 
で す . 現在 公開 され て いる 最新 版 は バー ジョ ン 2.0b で す が , こ ロジ で 関連 の 深い も ゃ の (ハイ パー スレ ッ デ ィング や グラ フィ ク 
れ は 2.0 の マイ ナ ア ッ プ デ ー ト な の で , 本 稿 で は 基本 的 に 2.0 を スコ ント ロー ラ の 省 電 力 機能 な ど ) が ACPI 規 格 に 取り 込ま れ 
基準 に し ます . て いく の で は な いか と 思わ れ ま す . 
標準 規格 の 仕様 書 と いう 性 格 か ら , ACPI 仕 様 書 の 記述 は 一 
般 的 すぎ て , 具体 的 に イメ ー ジ する こと が 難し い 場合 が あり ま っ てこ ACPI テーブル 
す . その よう な と き , AOCPI 準 拠 の チッ プ セ ッ ト の デー タ シ ー 
ト を チッ プ セ ッ ト ベ ンダ の Web サイ ト か ら 入 手 し , ACPI 仕 様 ACPI BIOS は , OS が ACPI 対応 PC を 管理 する た め に 必要 
書 で の 規定 が 実際 の ハー ドウ ェ ア で どの よう に 実装 され て いる な 情報 を ACPI で 規定 され た テー ブル の 形式 で 提供 し ます . テ 
の か を 確認 し て みる と よい と 思い ます . ー ブ ル に は , プラ ッ ト ホ ー ム ハー ドウ ェ ア に 備わる ACPI レジ 
また , ACTPI 仕 様 書 で の 用 語 の 定義 は , 現実 世界 の ハー ドウ スタ な ど 基 本 的 な 能力 に つい て 定義 し た も の や , シス テム ボー 
ェ ア の 実装 の 変化 に と も ない, 実態 に あわ せ て 少し 読み 換え る ド 上 の デバ イス の 論理 関係 (ACPIT ネ ー ム スペ ー ス ) を 表現 し , 
な ど 柔 軟 に 解釈 する 必要 が あり ます . 個々 の デバ イス を コン トロ ー ル する 手順 (コン トロ ー ル メソ ッ 
な お , は っ きり と アナ ウン ス は され て いま せん が , 今後 ACPI ド ) を 記述 し た も の な ど 各 種 存在 し ます ( 表 2). 
3.0 が 策定 され て いく と き に は , と くに ハイ エン ド の サー バボ 機 次 に . その うち の キー に な る テー ブル に つい て 解説 を 加え て 
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ジグ 欠 チャ 詳細 名 称 


役 割 


"RSDT" Root System Description Table 


他 の テー ブル の 格納 場所 を OS に 知ら せる 


"EACP" Fixed ACPI Description Table 


ACPI 関連 の 基本 的 な 能力 を 定義 


"EACS" Firmware ACPI Control Structure 


OS と BIOS の ハン ド シ ェ イク を と り も つ ス トラ クチ ャ 


0 Differentiated System Description Table 


ACPI ネ ー ム スペ ー ス の 基盤 


YAPTC" Mnultiple APIC Description Table 


マル チ プ ロモ セッ ササ 構成 で の 割り 込み コン トロ ー ラ (APIC) に 関す る 設 
定 その 他 


ECDT" Embedded Controller Boot Resources Table 


いき ます . 

e RSDP Structure と RSDT 

ACPI テー ブル の うち RSDT(Root System Description Table) 
は , ほか の テー ブル の 格納 場所 を OS に 知ら せる 案内 板 の 役割 
を ゃ も ち ま す . 


PC UNIX で の ACPI へ の 対応 


Linux 上 で の ACPI サ ポー ト は , 現在 SourceForge の " ACPI4 
Linux "プロ ジェ クト (http: //acpi . sf .net/) と し て , アク ティ 
ブ に 開発 され て いま す . カー ネル 2.5.x で あれ ば , ACPI の コー ド 
は 標準 で ツリ ー(qrivers/acpi) に 含ま れ て いま す が , 最新 版 で 
テス ト し た いと き は , 同 サ イト か ら パ ッ チ を ダウ ン ロ ー ド し て 適 
HH し, 任意 に コン フィ グレ ーション し て カー ネル を 再 構築 し ます . 

うま く 再 構築 が で き て , ACPI サ ポー ト 状 態 で ブー ト で きる と 
/prooc フ ァイル シス テム に ACPI 関連 の エン トリ が 出現 し ます . 
ACPI 経由 で バッ テリ な どの 情報 を 得 た り , ACPT イ ベン ト の 監視 
や , スリ ー プ ステ ー ト ある い は プロ セッ サ の パフ ォ ー マ ンス ステ 
ー ト を コン トロ ー ル する に は , /proc/acpi 配下 の エン トリ を 操 
作 し ます . 

/proc/acp ュ イン ター フェ ー ス の 詳細 に つい て は , 上 述 の 
* ACPI4Linux "SourceForge サイ ト の Documentation を 参考 に し 
て くだ さい . 今 の と ころ , 一 般 の ユー ザー が /proc フ ァイル シス 
テム を 意識 せ ず に 済む よう な ユー ザー ラン ド の ツー ル は , ご く シ 
ンプ ル な も の し か 出回っ て いま せん . 

また Linux の 場合 . 本 来 の ACPI の コン セプト が , 現時 点 で は ク 
リー ン に 実現 され て いな いた め , 一 般 に パワ ー マ ネ ジメント 機能 
と し て 期待 され る こと を 行う に は , 別途 、SwSusp : Software 
Suspend や , CPUEreq : CPU Frequency Driver と いっ た 別 プ ロ 
ジェ クト の 成果 物 を 必要 と する こと が あり ます . 

残念 な が ら , こう し た 各 プ ロジ ェクト の 成 熟 度 や イン テグ リ テ 
ィ は , 現時 点 で は . と り わ け ノ ー ト 型 コ ンピュータ の ユー ザー に 
と っ て は 満足 の いく も の で は あり ませ ん . し か し , 最近 , Intel と 
Red Hat の 間 で も め て いた AML イ ンタ プリ タ 部 分 に つい て の ライ 
セン ス 間 題 が デュ アル ライ セン ス と いう 形 で 決着 し , 今後 , Red 


起動 時 の 早い 時 点 で エン ベ デ ッ ド コン トロ ー ラ に アク セス する 場合 に 


IA-32 の 場合 , OS は 起動 時 に メイ ン メ モリ の BIOS 領域 内 
で RSDP(Root System Descripton Pointer) Structure を その 


シグ ネ チ ャ で ある “ RSD PTR "で サー チレ し , 見 つか っ た RSDP 


Structure 内 か ら RSDT の 物理 アド レス を 得 ま す ( リ スト 1). 


こう し て アク セス が 可能 と な っ た RSDT の 未 尾 に ある Entry 


ます . 
eintel/Red Hat, 専有 技術 と オー プン ソー ス の 融合 で ライ セン ス 
問題 を 解決 

ht て : / / www . zdnet . co . Jp/news/0302/18/nebt 01 .htm1 

な お , FreeBSD と NetBSD に つい て , リサ ー チ し た 範囲 で ご く 
控え め に コメ ント し ます と , どう や ら 両 者 と も , 本 文 で 言及 し て 
いる Intel ACPI CA サブ シス テム を うま く 活 用 し . カー ネル や デ 
バイ ス ド ラ イ バ 部 分 は 独自 に 発展 させ て , ACPI サ ポー ト を 実現 し 
て いる よう で す . 

と くに FreeBSD は , 日 本 の 開発 者 が 牽引 し て , Linux を 上 回 る 
クオ リティ を 達成 し て いる と 聞き まし た . BSD 系 の PC UNIX も 
試し て みた いと は 思い つつ , 今 の と ころ 利用 経験 が な いた め , 今 
回 は これ 以上 の コメ ント は 差し 控え て お きま すら ) 


昌 


参考 文献 
1) ACPLIJP for FreeBSD の メー リン グリ スト 
http : / /www . ]p . Ereebgd . org/ acp1 /m1 - ] . htm1 


〔 図 A] Linux カー ネル 再 構築 の よう す 


root@ADACHI :/usr/src/|inux-2.5.63 = 品 
File Edit View Terminal Go Help 
Linux Kernel v2.5.63 Configuration 


Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->. 
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> includes, <N> excludes, 
<M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to exit, <?> for Help. 
Legend: [] built-in [ ] excluded <M> module く > module capable 


ode maturity level options 一 -> 
eneral setup 一 -> 

oadable module support 一 -> 
:rocessor type and features 一 -> 


Per management options (ACPI, APM) ---〉 
us options (PCI, PCMCIA, EISA, MCA, 1SA 
xecutable file formats ---> 
M mory Technology Devices (MTD) 一 -> 
arallel port support 一 > 

lug and Play support 一 -> 


く Exit > く Help> 


Hat を は じ め メ ジャ ー な ディ スト リ ビ ュ ー タ が ACTPI を 標準 サポ 
ト し て いく こと で , 開発 が より いっ そう 促進 され る も の と 思わ れ 
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フィ ー ル ド は , 他 の テー ブル へ の ポイ ンタ の 配列 と な っ て お り , 
RSDT か ら 各 テー ブル が た どれ る よう に な り ま す ( 図 8). 

な お , これ ら の ACPI テーブル は , 通常 , 物理 メモ リ の 最上 
位 の 部 分 に 展開 され ます . 

e FADT 

RSDT が ポイ ント する テー ブル の うち , 要 と な る テー ブル が 
FADT (Fixed ACPI Description Table) で 、 プラットホーム ハ 
ー ド ウェ ア が 有する ACPI 関 連 の 基本 的 な 能力 が 定義 8 れ て い 
ます . 

そこ に は , ACPI モ ー ド を 有効 に する た め に 必要 な 情報 や , 
ACPI イ ベン ト を OS に 通知 する SCI 一 - System Control 
Imterrupt と いう 割り 込み を 入れ る ACPI コ アロ ジッ ク の ハー ド 
ウェ ア 上 の 実装 に 関す る 情報 な ど が 含ま れ て いま す ( 表 3). 

その ほか , FEADT は ., FACS( Firmware ACPI Control 
Structure), DSDT (D 近 erentiated System Description Table) 
と いう 二 つ の 重要 な アイ テム へ の ポイ ンタ も 含ん で いま す . 

e FACS 

FACS は , OS と BIOS コー ド の ハン ド シ ェ イク を と りゃ っ つ 情 
報 を 含ん で いま す ( 表 4). 

Waking Vector に は シス テム ウェ イク 時 , OS に 制御 が 戻っ 
た 直後 , リア ルモード で 実行 され る コー ド が 格納 され た 物理 ア 
ドレ ス が セッ ト さ れ ま す . 

た と えば , RAM に コン テク スト を 保存 し て スリ ー プ (Suspend- 
to-RAM : S2) し た シス テム に 対し , 電源 ボタ ン を 押し 下げ 
な どの スリ ー プ 解除 の イベ ント を 発生 させ る と , まず ハー ド 


ウェ アレ ベル で シス テム が ウェ イク アッ プ し , CPU リセ ッ ト 
後 , BIOS の 簡易 初期 化 コ ー ド が 走り , 次 に Waking Vector に 
ジャ ンプ し て QOS の 用 意 し た コン テク スト 復元 用 の ルー チン に 
制御 が 渡さ れ ま す ( 図 9). 

また , Global Lock は , OS の コー ド と SMI ハ ンド ラ の 双方 に 
よっ て アク セス され 得る ハー ドウ ェ ア 資 源 に 対す る アク セス の 
同期 を 取る た め に 利用 され ます . 

ACPI の コン セプト に お いて は SMI へ の 依存 か ら 脱 却 す る こ 
と が 期待 され ます が , 現実 に は ACPI 対 応 シ レス テム で あっ て も , 
OS 実行 中 に SMI ト ラッ プ が 利用 され る こと が あり ます . 

e DSDT 

シス テム ボー ド 上 で ACPI が 管理 する デバ イス ツリ ー お よび 
個々 の デバ イス や イベ ント の コン トロ ー ル 手順 を 表現 し た テー 
ブル が DSDT で す . 

DSDT が ロー ド さ れ た 後に , 別途 副 次 的 な テー ブル や デー タ 
ブロ ッ ク を 追加 する こと も で きま す が , DSDT は 起動 時 に ロー 
ド さ れ た あと は アン ロー ド さ れる こと と が な く , DSDT が す な わ 
ち ACPI ネ ー ム スペ ー ス 全体 を 指す こと も あり ます . 

ACPI で は , プラ ッ ト ホ ー ム ハー ドウ ェ ア の 実装 に つい て 
ASL(ACPI Source Language) と いう 専用 の 言語 を 用 いて 記 
述 し ます . そし て , この ASL を プラ ッ ト ホ ー ム に 依存 し な い 
中 間 言 語 (バイ トス トリ ー ム ) に 翻訳 し た も の が , AML(ACPI 
Machine Language) で す . DSDT は , AML の 形式 で BIOS 
ROM に 格納 され て いま す . 

OS が ラン タイ ム で ACPI 関連 処理 を 行う 際 に は , ACPI サブ 


[リス ト 1〕 DOS 窓 で Debug コマ ンド を 使っ て RSDP を 見 つけ , RSDT の 格納 位置 を 知る 


C: ま > DEBUG 

-S EO00:0 LEFEEF "RSD BTR " 
-S FO00:0 LEFEEF "RSD PTR " 
F000:7120 

-D FO000:7120 L24 

F000:7120 (1)52 53 44 20 50 54 52 20-9E (2)43 51 50 55 42 20 02 


FO00:7130 (3) 四 35NE7W 四 24 00 00 00-F8 33 F7 1F 00 00 00 00 
FO000:7140 9B 00 00 00 


(1) RSDP 8tructure の シグ ネ チ ャ 
(2) OEM TD 
(3) RSDT の 物理 アド レス 0x1FF733CO 


〔 図 8] RSDP 構造 体 と RSDT お よび その 他 の テー ブル 
従来 の IA-32 シ ステ ム の 場 
合 , 通常 は シス テム BIOS 
領域 (E0000 一 FFFFF) 
16 バ イト 境界 で 配置 


ン 


1) RSD PBTR .(2) COPBUE 
28 SA ea 


通常 の アド レス 可能 領域 内 
(32 ビ ッ ト つ 0 一 4G バ イト ) 


Root System Root System 


Description Pointer Description Table 


RSD PTR 
ポイ ンタ ーー ヘッ ダ 


テー ブル エン トリ 


テー ブル エン トリ ー 


テー ブル エン トリ 
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〔 表 3) FADT テー ブル の 主要 フィ ー ル ド 


フラ フィー ルド 名 


FTRMWARE CTR エ L 


FEACS スト ラク チャ の 物 


理 ア ドレ ス 


DSDT テー ブル の 物理 ア 


ドレ ス 


SCT TNT 


ACPI SC1 割り込み に アサ イン され た IRO(8259 互換 PIC カ スケ ー ド 接続 の 場合 


SMT CMD 


SMI コ マン ド ボ ポー ト T/O ポート) の アド レス 


ム CPT ENABLE 


ACPI モード を 有効 に する 値 


PM1a EVT BLK 


PMra Event Register Block の 1/O ボー ト ア ドレ ス ( 固 定 イ ベン ト 


PM1b EVT BLK 


PMnb Event Register Block の 1/O ポー ト ア ドレ ス ( 固 定 イ ベン ト 月 


PM1a CNT BLK 


PMnra Control Register Block の 1/O ポート アド レス 


PM1b CNT BLK 


PMrb Control Register Block の 1/O ポ ボート ア ドレ ス 


PM2 CNT BLK 


PMz2 Control Register Block の 1/O ボー ト ア ドレ ス 


GPE0_BLK 


General-Purpose Event o Register Block の IT/O ボ ポート ア ドレ ス ( 汎 用 イベ ント 


GPE1 Br 


General-Purpose Event 1 Register Block の 1/O ボート アド レス (汎用 イベ ント 


プロ セッ サ が C2 ス テー ト に 相 移 3 


する と き の レ イ テ ン シ ( マ イク ロ 秒 ). 10o0 より 大 きい 場合 は Ca は サポ ー ト され な い 


プロ セッ サ が C3 ス テー ト に 相 移 3 


する と き の レ イ テ ン シ ( マ イク ロ 秒 ). 1ooo より 大 きい 場合 は C3 は サポ ー ト され な い 


〔 表 4 


FACS 構造 体 の 主要 フィ ー ル ド 


〔 図 9) BIOS に よる 初期 化 
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シス テム で 固定 の 各種 フィ ー チ ャ ー の 有無 を 表す フラ グ 


* フ ィ ー チ ャ ー の 例 


キャ ッシュ を フラ ッシュ し て メモ リ の コ ヒ レ ン シ を 維持 する WBINVD 命令 の サポ ー ト 
プロ セッ サ の C1 ス テー ト の サポ ー ト 

ボタ ン デ バイ ス の 実装 形態 
RTC ア ラー ム に よる シス テム スリ ー プ 解除 の サポ ー ト 


ドッ キン グ ス テ ーション の サポ ー ト 


フィ ー ル ド 名 


備 考 


日 a エ dWa エ G 8 お 1 ュ dna ヒ U エ G 


直近 の 起動 時 に BIOS に よっ て 記録 され , S4( 体 止 状 態 ) か ら の 復帰 時 に ディ ス 
ク に 退避 され た イメ ー ジ の 正当 性 評価 に 1 


エエ mwa エ ら Wak1nmd VGCEO エ 


シス テム ウェ イク 時 に OS に 制御 が 戻っ た 直後 . リア ルモード で 実行 され る コン 
テク スト 復元 用 ルー チン が 格納 され た 物理 アド レス 


G1oba1 Loock 


CPU の 再 初期 


OS の コー ド と , SMI ハ ンド ラ の 双方 に よっ て アク セス され 得る ハー ドウ ェ ア 資 
源 へ の アク セス を 同期 させ る グロ ー バ ル ロ ッ ク 


メモ リ イ メ ー ジ を 初期 化 
・ シ ステ ム 
* 予 約 


メモ リコ ント 


初期 化 


メモ リ の 有効 


キャ ッシュ の 設定 
キャ ッシュ の 有効 化 


チッ プ セ ッ ト の 


初期 化 


*・ACPI NVS 
*・ACPI Reclaim 


CPU の 再 初期 化 


メモ リ の 有効 化 
キャ ッシュ の 設定 


7 の 
POST の 実行 


Waking Vector 
へ ジャ ンプ 
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シス テム 内 に 実装 され た AML イ ンタ プリ タ を 呼び 出し て , 
ACPI BIOS か ら 提 供 さ れ た AML コー ド を 解釈 し , ACPI タ ス 
ク を 実行 し て いき ます . 

p DSDT の ダン プ 

イン テル が 無償 で 公開 し て いる ASL コン パイ ラリ” を 使っ て , 
ユー ザー が 自分 の PC の DSDT を ダン プ す る こと が で きま す . 

ASL コン パイ ラ は , 本 来 は BIOS エ ンジ ニア が ASL コー ド 
を AML に 変換 する た め に 使う も の で す が , AML を 逆 ア セン 
ブル する 機能 も 追加 され , Windows/Linux どちら の 環境 か ら 
で $ ゃ 使用 中 の マシ ン の DSDT の ダン プ が で きる よう に な り ま 
し た (リス ト 2). 

ASL マ クロ な ども きち ん と デコ ー ド し て , オリ ジ ナ ル に 近い 
フォ ー ム に 整形 し て くれ る の で 解読 が 容易 で す 
e ACPI ネーム スペース に 含ま れる デバ イス 
p _HID ベー ス の デバ イス 

シス テム ボー ド 上 に は , デバ イス の 列挙 と パワ ソー マネジ メン 
ト の 手段 が , 自身 の バス 規格 で 定め られ て いな い レ ガ シ ー な デ 
バイ ス も 存在 し ます . 

こう し た デバ イス の コン トロ ー ル 手順 を 標準 化す る の も ACPI 
の 役割 の 一 つ で , 対象 と な る デバ イス は DSDT に 記述 され , 
ACPI ネ ー ム スペ ー ス 内 で Hrp(Hardware ID) オ プ ジ ェ クト 
に より 識別 され ます . 

リス ト 3(pp.187-188) の 89 一 131 行 目 に . サン プル と し て シ 
リア ル デ バ イス の 定義 例 を し ます . HrD を も つ デ バイ ス 配 
下 に 記述 され る , オブ ジェ クト お よび コン トロ ー ル メソ ッ ド に 
つい て コメ ント を 付け て あり ます . 

OS は ACPI サ ブシ ステ ム を 用 い , ASL コ ント ロー ル メ ソ ッ 
ド を 介し て _ HrD ベー ス の デバ イス を 直接 列挙 し . リソー ス を 
割 り 当て, OS が 内 部 で 管理 し て いる デバ イス ツリ ー に 組み 込 
み ま す . 

デバ イス の パワ ー マ ネ ジメント も ゃ , 同じ く ACPI が ASL コン 
トロ ー ル メソ ッ ド に 記さ れ た 手順 を 実行 し , 直接 コン トロ ー ル 
し ます . 
p_ADR ベー ス の デバ イス 

これ に 対し , PCI/USB/CardBus/IEEE1394 な ど , 自身 の バ 
ス 規 格 の な か で デバ イス の 列挙 / リ ソー スコ ン フ ィ グ レー ショ 
ン や パワ ー マ ネ ジメント の 取り 扱い が 規定 され て いる デバ イス 
は , ACPI が 直接 管理 する 必要 は あり ませ ん 

プラ グ ア ン ド プレ イ が 汎用 的 に サポ ー ト され た バス 規格 で 
は , どの デバ イス が シス テム に 追加 され る か あら か じ め 予 測 す 
る こと が で きず , お の ず と ACPI ネーム スペ ー ス の 重 囲 外 と な 
り ま す . 

こう し た デバ イス に つい て は , OS が シス テム ワイ ド で 統一 
な ルー ル に 基づき , 標準 バス の 規定 を 実現 する バス ドラ イ バ と 
バス 上 の 各 デ バイ ス 用 に 用 意 さ きれ た デバ イス ドラ イ バ を 利用 し 
て ハン ドル し ます . 

た だ し , これ ら の 標準 バス 規格 に 準拠 し た デバ イス で あっ て 
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[リス ト 2〕 iasl-h と ias-d に よる DSDT ダン プ の よう す 


// ここ で は , Windows 上 か ら シ ステ ム の DSDT を ディ ス ア セン ブル する よう す を 
// 紹介 し ます 
C:\> 1ag1 -h 


ACPT Tab1es and AML, Disassemb]er: 

// ディ ス ア セン プル 機能 に 関係 する オプ ショ ン 
Digsassemb1e AML, to AST」 gouroe Code Fi1e (*.dg1) 
Digsassemb1e AMT, and immediate1y comp11e 1 上 
(Obtain DSDT From Current gygtem 1F no 1nput fi11e) 
- す Get ACPT tables and write to fi1]eg (*.da) 


-d [Fi1e] 
-dc [Ei1e] 


で C:\ き > 1ag1 -d 


TnEte1 ACPT Component Aroh1ieoture 
AS Optimizing Compi1er / AML, Disassemb1er Yergion 20030122 
[Jan 22 2003] 
Copyr1ght (C) 2000 - 2003 Tnte] Corporaton 
Supportgs ACPT Speo1fFioat1on Revision 2.0b 


DSDT obtained From red18t 上 ry, 27178 byteg 
// Windows の 場合 , ACPT BTOS の 内 容 を レジ スト リ に コピ ー し た も の が 
// デ ィ ス アセ ン ブ ル の 対象 

Tab1e [DSDT] written to "DSDT SAMPLE .dat『 


Disassemb1y of DSDT 

Pasg 1 parse of [DSDT] 

Pasg 2 parse of [DSDT] 

Parg1nd DeFerred Opcodes (Methods/BuFFers/Packages/Red1on8 ) 


Parging completed 

Disassemb1y comp1eted, written 上 Oo "dgsdt SAMPLE.dgs1" 
// コメ ント や マク ロ の 記述 方 法 を 除け ば , 内 容 は ACPT BTO8 に 
// 格納 され て いる も の と 同一 


も , シス テム ボー ド 上 に 常駐 し , その 制御 に 自身 の バス 規格 で 
定め られ た 以外 の , 付加 的 な 設定 情報 を 必要 と する も の が あり 
示 2 ず お 。 

PCI デバ イス の 割り 込み シル ー テ ィング の 設定 は , その 代表 的 
な ケー ス に な り ま す . 

その ほか に も , た と えば 標準 バス の ホス トコ ント ロー ラ が , 
PCI の PME# や USB の リモ ー ト ウェ イク アッ プ の よう に , 自 
分 が 管理 する バス 上 の デバ イス か ら 届 けら れ た シス テム スリ ー 
プ 解 除 の シグ ナル を ACPI レジ スタ に ルー ティ ング する た め の 
設定 情報 な ども ゃ も , これ に 該当 し ます . 

この よう な 付加 的 な 設定 情報 を 追加 する に は , まず その デバ 
イス を DSDT に 含め , 自身 の バス 上 で の 位置 関係 を 示す ADR 
(Address) オブ ジェ クト に よっ て ACPI ネー ム ス ペ ー ス 内 で 識 
別 さ れる よう に し て お きま す . 

これ に より 当該 デバ イス の 存在 を ACPI に 知ら せ , ACPI に 
制御 を 補っ て も ら う こと が で きま す . 

そし て , 前 述 の PCI 割り 込み ルー ティ ング で あれ ば , 5PRT 
(PCI Routing Table) と いう 割り 込み シー ティ ング 情報 を 定義 
し た テー ブル を 記述 し ます . 

リモ ー ト ウェ イク の ケー ス な ら , PRW(Power Resource for 
Wake) を 定義 し て ,. シグ ナル を ルー ティ ング する ACPI レジ ス 
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タ 内 の ビッ ト 位 置 を 明確 に し ます . 

チッ プ セ ッ ト に 統合 され た 各 バ ス 規 格 の ホス トコ ント ロー ラ 
デバ イス は , ほとん どの 場合 , 上 述 の よう な 理由 に より DSDT 
に 含め ます . 

また , ドッ キン グ ス テ ーション の 拡張 ボー ド 側 に 内 蔵 さ れ た 
デバ イス ゃ DSDT に 含め る こと が 普通 で す . 

最近 で は , USB ルー ト ハ ブ や USB ポー ト を DSDT 内 に 記述 
する ケー ス も よく 見 か け ま す . 

リス ト 3 に , ADR を も つ デ バイ ス の 例 と し て , Host-to-PCI 
ブリ ッ ジ (16 行 目 以下 ) と ,。 その 下 に ぶら 下がる USB ホス トコ 
ント ロー ラ (35 83 行 目 ) を 取り 上 げ て いま す . 


1 
執 引 ACPI の 初期 化 


OS の 起動 過程 で 。ACPI サブ システム は , 上 述 の ACPI テー 
ブル を ロー ド し て いき ます . ロー ド し た テー ブル 情報 は , 内 部 
で 定め た 構造 に マッ プ し , この 後 の OS 側 で の 利用 に 備え ます 

また , ACPI 対応 シス テム で あっ て も , ACPI 非 対応 OS と の 
互換 性 な どの 理由 で SMI と SCI の 双方 の 割り 込み メカ ニズム が 
サポ ー ト され て いる 場合 は , シス テム を ACPI モ ー ド に する 作 


〔 図 10] ACPI の 初期 化 の フロ ー 


シス テム ブー ト 


ACPI テ ー ブ 


|= 


ACPI ネ ー ム スペ ー ス の 展開 


ョ 
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業 が 発生 し ます . 


ACPI モー ド で な い 場 合 , 


プラ ッ ト ホ ー ム ハー ドウ ェ ア 上 で 


発生 し た パワ ー マ ネ ジメント 関連 イベ ント は , OS か ら は 透過 
的 な SMI で 通知 され , OS か ら 「 見 えな い 」 モ ー ド で ハン ドル き さ 


れ ま す . 


一 方 . ACPI モー ド で は , プラ ッ ト ホ ー ム ハー ドウ ェ ア 上 で 
発生 し た ACPI が 管理 すべ き イ ベン ト が , SCI に よっ て 「ACPI 
イベ ント 」 と し て OS に 通知 され る よう に な り ま す . 

この よう な ACPI の 初期 化 の 流れ を 図 10 に 示し ます . 

e ACPI モー ド へ の 移行 


この 作業 は , FADT 内 の Acpr ENABrE フ ィ ー ル ド の 値 を 
SMT CMD フ ィ ー ル ド で 指定 され た SMI コ マン ド ポ ー ト に 書き 


中 


込む こと で 実現 され ます . 

ACPI サ ブシ ステ ム は , FADT 内 の pM1a CNT BLK フ ィ ー 
ルド が 指す PM1 Control Registers の SCT EN ビッ ト を 確認 し , 
正しく ACPI モ ー ド に 移行 で きた か を 判定 し ます ( 表 5). 


SC エ 


ー ド に あり , ACPI イ ベン 


_EN ビッ ト が セッ ト さ れ て いれ ば , シス テム は ACPI モ 


は SC1 を 発行 する 回 路 に ルー ティ 


ング され , OS か ら 「 見 える 」 モ ー ド で ハン ドル され ます . 


な お , SCI は 原則 と し て 共 
で , 極性 は アク ティ ブロ ー で す . 
セッ サ 環 境 で , 割り 込み コン 


ー ド 接続 の 場合 , 
あり ます . 
e ACPI ネ 


可能 な レベ ルト リガ の 割り 込み 
型 的 な IA-oo2 シン グル プロ 
ロー ラ が 8559 与 換 PIC カス ケ 
ほか の PCI デバ イス と IRQ を 共有 する こと ゃ 


ム ス ペ ー ス の 展開 


続い て ACPI サ ブシ ステ ム は , ACPI ネ ー ム スペ ー ス 全体 を 
解析 し , ASL コー ド 内 に 定義 され た 各種 オブ ジェ クト や バッ フ 


ァ を 初期 化し て , 


ACPI タ スク が AML イ ンタ プリ タ に よっ て 


実行 で きる 作業 環境 を 整え て いき ます 
AML イン タプ ブリ タ 実 行 の 用 意 が で きる と , ACPI サ ブシ ステ 


〔 表 5) PM1 コン トロ ー ル レジ スタ 


フィ ー ル ドド 名 


, 2 ド 


SCT EN 


この ビッ ト が セッ ト さ れ て いれ ば , シス テム は 
ACPI モ ー ド . プラ ッ ト ホ ー ム 上 の ACPI イベ 
ント は SCI と し て OS に 「 見 える 」 モ ー ド で 通知 
され る 


BM RLD 


プロ セッ サ が Cg ステ ー ト に 落ち て いる と き に , 
この ビッ ト が セッ ト さ れ て いる と , バス マス タ 
要求 の 発生 に よっ て プロ セッ サ は Co に 戻る 


GBT, STS 


write-only で , OS 側が Global Lock を リリ ー ス 
する 場合 に セッ ト す る 


SLP TYPx 


シス テム スリ ー プ の 際 に , 
テム ステ ー ト を 示す 値 を 書き 込む 


実際 に 移行 する シス 


シス テム スリ ー プ 移行 の ソフ トウ ェ ア 的 な 準備 


が 完了 し た 時 点 で . この ビッ ト を セッ ト す る こ 
と で , 8LP Typx に プロ グラ ム し た シス テム ス 
テー トム 実際 に 落ち る ハー ドウ ェ ア 的 な シー ケ 
ンス が 開始 され る 
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ACPI に よる PC/AT の 


電力 管理 と コン フィ グレ ーション 


ム は , オブ ジェ クト の 評価 や コン トロ ー ル メソ ッ ド の 実行 を 開 
始 し ます . 

この ステ ー ジ で は , OS は ACPI を 利用 し て . じつに さま ざ 
まな 作業 を 行い ます . 

ACPI ネ ー ム スペ ー ス を 了 母体 に し て , OS が 内 部 で 管理 し て い 
る シス テム ワイ ド な デバ イス ツリ ー を 展開 する 作業 も る. この 段 
階 で 成 さ れ ま す . Hrp で 識別 され る デバ イス は , OS が ACPI 
を 利用 し て 直接 列挙 し . リソー ス を 割り 当て , OS の デバ イス 
ツリ ー に 組み 込み ます . また , ADR を も つ デ バイ ス に 対し て , 
その 制御 を 補完 する た め の 準 備 を し て いき ます . 

e オペ レー ショ ン ・ リ ー ジ ョ ン ・ ハ ンド ラ 

ACPI で は , ASL コー ド か ら 1/O ポ ー ト や シス テム メモ リ , 
PCI コンフィ グレ ーション 空間 と いっ た 領域 に アク セス する た 
め に , オペ レー ショ ン ・ リ ー ジ ョ ン を 定義 し , これ を 経由 し て 
仮想 的 に ハー ドウ ェ ア 資 源 に アク セス し ます . 

実際 の ハー ドウ ェ ア を アク セス する に は , た と えば PCI コン 
フィ グレ ーション 空間 内 に 定義 し た オペ レー ショ ン ・ リ ー ジ ョ 
ン で あれ ば , PCI バ ス ド ラ イ バ の よう な , 対象 領域 の アク セス 
に 関す る 知識 を も っ た レイ ヤ を 利用 する 必要 が あり ます . 

AML イ ンタ プリ タ と , こう し た ACPI サ ブシ ステ ム 人 外部 の 
レイ ヤ と の 間 を 取り 持ち , ASL に よる オペ レー ショ ン ・ リ ー ジ 
ョ ン へ の アク セス を 可能 に する 仕事 を 受け 持つ の が オペ レー シ 
ョ ン ・ リ ー ジ ョ ン ・ ハ ンド ラ で す . 

対象 領域 の 性 質 に よっ て は , 初期 化 時 に オペ レー ショ ン ・ リ 
ー ジ ョ ン ・ ハ ンド ラ を 登録 し ASL コー ド か ら の オペ レー ショ 
ン ・ リ ー ジ ョ ン へ の アク セス に 備え て お く 必 要 が あり ます . 

以上 , ここ まで 解説 し て きた 事項 を リス ト 3 の サン プル コー 
ド を ベー ス に 整理 し て お きま し ょ う . リス ト 3 を 見 て くだ さい . 
PCI ルー ト の 取り 扱い 

まず 16 行 目 に . シス テム バス の スコ ー プ 内 で , Host-to-PCI 
ブリ ッ ジ が , PClo と いう 名 の デバ イス と し て 定義 され て いま す . 

そし て , 17 行 目 の HrD オ ブ ジ ェクト で , 自分 自身 の PnP 
ID が PNPoAo3 (PCI バス ) で ある こと を OS に 知ら せ て いま す . 

OS 側 の デバ イス ツリ ー 内 で の Host-to-PCI ブリ ッ ジ = PCI ル 
ー ト の 扱い は , 各 ACPI 対応 OS の 設計 上 の ポリ シー に よる と 
ころ で す . 

Windows XP の WDM デバ イス ツリ ー を 例 に 取る と , ACPI 
ドラ イ バ が 管理 する PDO(Physical Device Object : バス 上 の 
デバ イス 列挙 の 責任 を 負う ) に , PCI ド ライ バ が 作成 し た FDO 
(Functional Device Object : その デバ イス 本 来 の 機能 を 果 た 
す ) が ぶら 下がっ て , Host-to-PCI ブ リッ ジ 用 の デバ イス スタ ッ 
ク を 構成 し て いま す . 

図 11 は .、 この よう す を Open Systems Resource, Inc. 社 の デ 
バイ ス ツ リ ー ユ ー テ ィ リ ティ で 表示 し て いる と ころ で す . 
デバ イス ツリ ー ユ ー テ ィ リ ティ は , Windows XP の DDK に 
付属 し て いる ほか , Open Systems Resource, Inc. 社 の サイ ト ? 
か ら 単 獲 で ダウ ン ロ ー ド する こと も で きま す . 
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[リス ト 3〕 サン プル ASL コー ド 


1:Scope(\ SB) { 


: Device (LNKA) { 
Name (_HTD, 芯 TSATD ("BNP0COF") ) 
// BCr 割り 込み リン ク 仮 想 デ バイ ス 


Name ( PRS, ResourceTemp1ate () { 
// PBCr 割り 込み リン ク 仮想 デバ イス LNKA に 割り 当て 可能 な TRO 
TRO (Leve1, ActiveLow, Shared) {3,4,5,6,7,9,10,11} 
) 
Method ( DI8, 0, NotSeria1ized) {...} 
Method ( CRS, 0, NotSeria1ized) {...} 
// 現在 割り 当て られ て TRO 
Method ( SRS, 1, NotSeria1ized) {...} 
// 有効 な rRO を TrNKA に 割り 当て る メソ ッ ド 


: Devrce (PC10) { 
Name (_HTD, ETSATD ("PNPOA03") ) // PCT バス 
Name ( ADR, 0x0) // デバ イス 0, ファ ンク ショ ン 0 
Name ( BBN, 0x0) // PBCT バス 0 


// PCT Routing Tab1e 
Name ( PRT, Package (0x06) { 
// この ECr ルー ティ ング テー ブル に は 6 個 の エン トリ が 存在 


// ECT バス 0, デバ イス Oxx1D の 1TNTA は , 

// pcr 割り 込み リン ク 仮 想 デ バイ ス LNKA 

// に 現在 割り あたっ て いる TRO ヘル ー テ ィング され る 

// 

Package (0x04) { 0x001DFFFF, 0, \ SB.TNKA, Ox00 }, 


// 以下 , 省略 


Device (USBO) { // USB ホス トコ ント ロー ラ 
Name ( ADR, Ox001D0000) 
// BCT バス 0, デバ イス 0x1D, ファ ンク ショ ン 0 


USB ホス トコ ント ロー ラ の ECT コン フィ グ 空 間 内 で , 
オフ セッ ト OxC4 か ら 0x4 の 長 さ ぶん , USBR と いう 
名 前 の オペ レー ショ ン ・ リ ー ジ ョ ン -- - ここ で は USB 
Resume Enab1e Register が マッ プ さ れ て いる と 仮定 
--- を 定義 


OperationRegion (US8BR , PCT ConF1id, OxC4, Ox04) 


// USBR の ベー ス か ら 2 ビッ ト 分 を RSEN フィ ー ル ド --- 

// ルー ト ハ ブ の 2 つの ポー ト か ら の Wakeup Event を 

// 通知 する PORTOEN, PORT1EN ビッ ト を マッ プ 

// し て いる と 仮定 --- と し て 定義 

// 

Fie1d(USBR , DWordAcc, NoLock, Preserve) { 
RSEN, 2, 

) 


/ / Power Resouroe For Wake 

Name ( PRW, Package (0x2) { 

ポー ト か ら の Wakeup Event を ルー ティ ング する 
汎用 イベ ント レジ スタ の ビッ ト 位 置 


ポー ト か ら の Wakeup Event に よっ て 83 状態 
// の シス テム を ウェ イク アッ プ す る こと が 可能 


}) 


// Power State Wake --- この デバ イス か ら シ ステ ム 
// スリ ー プ を 解除 で きる よう に する か どう か 設定 
// 
Method ( PSW, 1, NotSeria11ized) 
{ 
TF (Arg0O) 
// 引き 数 が 1 な ら , スリ ー プ 解除 機能 を 有効 に する 
( 


( 炊 頁 に つづ く ) 
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〇 つ の 


〔 リ スト 3〕) サン プル ASL コー ド (つづ き ) 


Store (0x03, RSEN) 


// USB Resume Enab1e Register の EBORTOEN, 


PORT1EN ビッ ト を セッ ト 


] 
Else  // 引き 数 が 0 な ら ス リー プ 解 除 機能 を 無効 に する 
{ 


Store (0x00, RSEN) 


// USB Resume Enab1e Register の PORTOEN, 


PORT1EN ビッ ト を クリ ア 


Device (TSAB) {  // PC エ -to-TSA ブリ ッ ジ 
Name ( ADR, Ox001F0000) 
// PCT バス 0, デバ イス 0x1F, ファ ンク ショ ン 0 


Device (COM1) { // シリ アル ・ デ バイ ス 
// デバ イス 識別 の た め の 情 報 
Name ( HTD, ETSATD ("PNP0501") ) 
// 16550A 互換 シリ アル ポー ト 


// デバ イス の ステ ー タ ス に 関す る 情報 
Method ( STA, 0, NotSeria1ized) {...} 
// デバ イス の 有効 / 無 効 , 取り 外さ れ て いる か な ど 
ステ ー タ ス を レポ ー ト 


// デバ イス へ の リソー ス 割 り 当て に 関す る コン トロ ー ル 
メソ ッ ド その 他 
Name ( PRS, ResouroeTemp1ate () 
// 割り 当て 可能 な リソー ス の いく つか の 組み 合わ せ を 返す 
( 
// 互換 性 お よび パフ ォ ー マ ンス 上 の いずれ に お いて も 
// 最適 な リソー ス 割 り 当 て パタ ー ン 
// 
StartDependentEFn (0x00, 0x00) 
{ 
TO (Decode16, 0x03F8, Ox03F8, 0x01, 
// TO ポー ト Ox3F8 か ら 8 
TRONoF1ags () {4}) // TRO 4 


) 


// 互換 性 の 点 か ら は 受け 入れ 可能 で , パフ ォ ー マ ンス 
// 上 は 最適 な リソー ス 割 り 当 て パタ ー ン 
// 
StartDependentEFn (0x01, 0x00) 
{ 
TO (Decode16, Ox02F8, 0x02F8, 0x01, 
// TO ポー ト 0x2F8 か ら 8 バイ ト 
TRONoF1ags () {3} // 1RO 3 


EndDeperdentFn () 


) 

Method ( CRS, 0, NotSeria1ized) {...} 
// 現在 割り 当て られ て いる リソー ス 情 報 を 返す 
Method ( SRS, 1, NotSeria1ized) { ...} 

// リソー ス を 実際 に 割り 当て る 
Method ( DTIS, 0, NotSeria1ized) {...} 
// デバ イス を 無効 に し , リソー ス を 開放 する 


// デバ イス ステ ー ト の 設定 手順 を 伝え る コン トロ ー ル メソ ッ ド 
Method ( P8C, 0, NotSeria1ized) {...} 
// 現在 の デバ イス ステ ー ト を 返す 
Method ( PS80, 0, NotSeria1ized) { ...} 
// デバ イス ステ ー ト を DO に セッ ト す る 
Method ( P83, 0, NotSeria1ized) {...} 
// デバ イス ステ ー ト を D3 に セッ ト す る 
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〔 図 11〕 DeviceTree.exe の PCI FDO の 部 分 


File View Search Help 


昭 Wl ple 
ローENM (unnamed) - \Driver\PnpIManager 
日 -PDO \Device\n0nn0001 - [Root\WACPLHAL] 
日 -FDO Attached: (unnamed) - \Driver\ACPIHAL 
日 - PDO \Deyice\0OOO03e - [ACPLHALWPNPDC0B] 
ローFDO Attache (unnamed) - \Driver\ACPL 
田 -PDO \Device\n00003f - [ACPNGenuinejntel - xB6 Family 15 Model 1] 
PDO \DeyiceWUn00n040 - [ACPWThermalZone] 
PDO \DeviceWUnO0n041 - [ACPWThermalZone] 
PDO \Device*U000n042 - [ACPlWPNPOCOE] 
PDO0 \Device*0000n043 - [ACPHWINTO80] 
日 PDO \Device*WD0000044 - [ACPlWPNPOA03] 
中 -FDO Attached: も nnamed) - \Driver\PCI 
PDO \Device\NTPNP_PCI0n0 - [PCWVEN 8086&DEV_1A30&SUBSYS 00000000&REV 04] 
PDO \Device\NTPNP_PCI0O1 - [PCWWVEN 8086&DEV 1A318SUBSYS_ ロ On000gREV 04] 
PDO \Device\NTPNP_PGII ロ 02 - [PCWWVEN 8086&DEV 244E&SUBSYS 00000O0&REV 05] 
PDO \Device\NTPNP_PCI ロ 03 - [PCWWVEN BOB86&DEV 244&SUBSYS 0000000&REV 05] 
PDO \Device\NTPNP_PGII ロ 04 - [PCWWVEN BOB86&DEV 244B&SUBSYS 10271025&REV 05] 


田 


- 田 - 田 - 田 


PDO \Device\NTPNP_PCII ロ 05 - [PCWWVEN_B086&DEV 24428SUBSYS 10271025&REV 05] 
PDO \Device\NTPNP_PCI0O6 - [PCWWVEN 8086&DEV 2443&SUBSYS 10271025&REV 05] 
PDO \Device\NTPNP_PCI007 - [PCWVEN B086&DEV 24448SUBSYS_10271025&REV 05] 
PDO \Deyice\NTPNP_PCIO0B - [PCWVEN B086&DEV 2445&SUBSYS_10271025&REV 05] 
PDO \Device\NTPNP_PCIIn09 - [PCWWVEN 8086&DEV 2446&SUBSYS_10271025&REV 0E] 


田 - 田 - 田 - 田 - 田 


18 行 目 の ADR は , PCIO デバ イス の PCI バ ス 上 で の アド レ 
ス を 表現 し て いま す . Host-to-PCI プ ブリッジ な の で , アド レス は 
デバ イス 0, ファ ンク ショ ン 0o で す . 

19 行 目 の BBN は , ホス トバ ス に 複数 の Host-to-PCI ブリ ッ 
ジ が 対等 に 接続 され た マル チ PCI ルー ト 構 成 の シス テム に お い 
て , BIOS が 割り当て た シス テム 内 で 一 意 の PCI バス 番号 で す . 
p PCI 割 り 込み ルー ティ ング 

この サン プル で は , シス テム バス 直下 の 3 て 13 行 目 
SRI 80 4 
ス が 定義 され て いま す . ここ で は 割愛 し て いま す が , 通常 は こ 
の よう な PGI 割り込み リン ク 仮 想 デ バイ ス ( リ ンク ノー ド ) が 複 
数 定義 され て いる は ず で す . 

PCI の 割り込み は , レベ ルト リガ で 共有 可能 と いっ て も , OS 
の 割り 込み 処理 の 機構 に よっ て は , あま り 多 数 の 割り 込み が チ 
ェ ー ン 化し て いる と , パフ ォ ー マ ンス 上 の ペナ ル テ ィ $ も 無視 で 
きま せん . 

そこ で , OS は パフ ォ ー マ ンス へ の 影響 な ど を 考慮 し な が ら 
PCI 割 り 込 み リ ンク 仮想 デバ イス へ , ACPI コ ント ロー ル メ ン ソ 
ッ ド を 介し て 実際 の IRQ を 割り 振っ て いき ます . 

PClo 配下 の pRr(22 行 目 ) で は , PCI バス o 上 に 存在 する 各 
デバ イス の INTA ~ INTD を , どの PCI 割り 込み リン ク 仮 想 デ 
バイ ス ヘ ルー ティ ング する か を 定義 し て いま す . サン プル で は 
割愛 し まし た が , や は り 通 常 は こう し た エン トリ が 複数 個 き ち 
ん と 定義 され て いて , デス クト ッ プ の PCI 拡張 スロ ッ ト に も 対 
応 で きる よう に な っ て いま す . 

この よう に し て , ACPI 対応 シス テム で は , 従来 BIOS ROM 
< 含ま れる シグ ネ チ ャ “ 8prR "の PCI 割り込み ルー ティ ング テ 
ー ブ ル で 実現 し て いた PQI 割り 込み の ルー ティ ング を , ACPI 
に よる 方 法 で 置き 換え て いま す . 

USB デバ イス に よる リモ ー ト ウェ イク アッ プ 

次 に ,。 PCI バス 0 上 に 存在 し , ADR ベー ス で UsB0O と いう 名 
前 で 定義 され て いる USB ホス トコ ント ロー ラ に つい て 見 て いき 
まま しょ う 

36 行 目 の _ADR に より , 自分 は PCI バ ス 0, デバ イス ox1D, 


( 過 


5 


Interface July 2003 


ACPI に よる PC/AT の 


電力 管理 と コン フィ グレ ーション 


ファ ンク ショ ン 0o で ある こと を 表現 し , 次 いで 44 行 目 で は PCI また ASL コー ド 内 で , 各 オ ブ ジ ェクト の スコ ー プ が は っ きり 
コン フィ グ 空 間 内 の オフ セッ ト oxC4 か ら 4 バ イト を, UgBR と し て いる と き に は , 相対 パス 表記 も 広く 使用 され ます . 
いう 名 前 の オペ レー ショ ン ・ リ ー ジ ョ ン と し て 定義 し て いま す . さて , すでに 述べ た よう に , HrpD で 識別 され る デバ イス は 

この サン プル は , イン テル の ICH 系統 の チッ プ セ ッ ト を 参考 OS に よる 列挙 を 必要 と し て いま す 
に し て いて , USB UHCI ホス トコ ント ロー ラ の PCI コン フィ グ この 例 で は , OS は , ACPI を 利用 し て デバ イス を 列挙 し た 
空間 の オフ セッ ト oxC4 に は , USB Resume Enable Register 後 , 127 行 目 の PsO0 メ ソ ッ ド を 実行 し て ,. デバ イス ステ ー ト 
が マッ プ さ れ て いる と 仮定 し て いま す . を DO に セッ ト し ます . 

51 53 行 目 で は , 今度 は USB Resume Enable Register を _P8S0 メ ソ ッ ド は , シリ アル デバ イス を DO に セッ ト す る た め 
マッ プ し た U8BR オペ レー ショ ン ・ リ ー ジ ョ ン 内 の ベー ス か ら の レジ スタ アク セス を ラッ プ し て いる の で , ACPI と し て は , 
2 ビッ ト 分 を RsgN フィ ー ル ド と し て 定義 し て いま す . _PS0 メ ソ ッ ド 内 の 各 ス テー トメ ント さえ 実行 し て いけ ば よい 

この 二 つ の ビッ ト は , USB ルー ト ハ ブ の 二 つ の ポー ト か ら の こと に な り ま す . 

Wakeup Event 通 知 を 有効 に する PORTO0EN, PORT1EN ビッ ト DO に セッ ト す る の と 同時 に , ACPI は 97 行 目 の BRS オ ブ 
を マッ プ し て いて , これ ら を セッ ト す る こと に より , リモ ー ト ジェ クト を 評価 し て , デバ イス に 割り 当て 可能 な リソー ス の 組 
ウェ イク アッ プ の 通知 が 可能 と な り ま す . み 合 わせ の 情報 を 得 ます 

56 行 目 か ら の PRW で は , まず 最初 の エレ メン ト で , USB ホ サン プル に ある よう に , ACPI BIOS 側 で は , リソー ス 割 り 
スト コン トロ ー ラ に 到達 し た リモ ー ト ウェ イク アッ プシ グ ナ ル 当て パタ ー ン に 優先 度 を 付け て レポ ボート する こと が で きま す . 
を ルー ティ ング する ACPI 汎 用 イベ ント レジ スタ の ビッ ト 位 置 OS は , これ ら の 中 か ら , ほか の デバ イス と 衝突 の な いも ゃ の 
を 明確 に し て いま す . を 選択 し , 22 行 目 の gsRs メ ソ ッ ド を 実行 し て , 実際 に リ ソ 

_BRw の 二 つ め の エレ メン ト は , その デバ イス か ら の Wakeup ー ス を デバ イス に 割り 当て ます 
Event に よっ て 解除 可能 な .、 も っ と も 深い シス テム スリ ー プ ス _SRS メソ ッ ド に , ACPI で 規定 され た フォ ー マ ッ ト で , 設定 
テー ト を 示し て いま す . ここ で は 値 が ox2 な の で , UsBo の 下 し た い リ ソー ス の 情報 を 渡し さえ すれ ば , あと は SRS メ ソ ッ 
に 接続 され た USB イン プッ ト デ バ イス の リモ ー ト ウェ イク アッ ド 内 の 各 ス テー トメ ント を 実行 する こと に より , リソー ス の 設 
プシ グ ナ ル で , S9 シス テム スリ ー プ を 解除 で きる こと が わか り 定 が 完了 し ます 
ます . この よう に , デバ イス に 対し て 何 か を 設定 する タイ プ の コン 

70 行 目 の _psw(Power State Wake) は デバ イス が 備え る シ トロ ー ル メソ ッ ド は , 基本 的 に レジ スタ アク セス を ラッ プ し て 
ステ ム ス リ ー プ 解除 機能 を 有効 / 無 効 に 設定 する メソ ッ ド で す . いる と いう 点 で , 類似 の し くみ に な っ て いま す . 

引き 数 が + な ら , スリ ー プ 解除 機能 を 有効 に し ます . な お , OS は , 最後 に 94 行 目 の srA メ ソ ッ ド を 実行 し て , デバ イ 
サン プル で は , USB Resume Enable Register の PORToEN, ス の ステ ー タ ス が 適切 に 設定 され て いる か 確認 し て お きま す . 
PORT1IEN ビッ ト を マッ プ し た RsEgN フィ ー ル ド に ox3 を スト お わり に 
ア し て , 両 ビ ッ ト を セッ ト し て いま す . 

引き 数 が の 0 な ら , スリ ー プ 解除 機能 を 無効 に し ます . サン プ 今回 は , ACPI の 基本 事項 の うち , 代表 的 な ACPI テ ー ブ ル 
ル で は , 今度 は RSEN フィ ー ル ド に oxo を スト ア し て , 両 ビ ッ 群 と . シス テム 起動 時 の ACPI サイ ド の 初期 化 プ ロ セ ス ま で を 
ト を クリ ア し て いま す . 見 て きま し た . 

PF _HID デバ イス の 列挙 ここ で し ば らく , 「 休 止 状態 」 に 入っ て 英気 を 養い , 次 回 は , 
続い て . シリ アル デバ イス を 例 に し て , HrD ベ ー ス の デバ ACPIT イ ベン ト 機 構 の 解説 か ら , 本 稿 を 「 レ ジュ ー ム 」 し た いと 
イス を OS が 列挙 する よう す を 見 て いき ます . 思い ます 

89 行 目 を 見 て くだ さい . この サン プル で は , シリ アル デバ イ 
ス は チッ プ セ ッ ト 内 蔵 の PCI バ ス 上 に 存在 し て いる PCTto-ISA 

参考 文献 , URL 


プ ブリッジ の 下 に お ぶら 下がっ て いる こと を 想定 し て いま す . 1) ACPI オ フィ シャ ル サ イ ト , http: //www.acpi . info/ 

こと の 物理 的 な トポロジ を 反映 し て , ACPI ネ ー ム スペ ー ス 内 2) Intel ASL コンパ イラ /AML ディス アセ ンプ ブラ , 

で は , シリ アル デバ イス COMn が , フル パス SB.PCT0. nttp://www・1nEe1・com/techno1ogy/TAPC/acp1/down1oadg htm 
当 3) Open Systems Resource, Inc. デバ イス ツリ ー ユ ー テ ィ リ ティ V2.10, 
TSAB .COM1 に 位置 し て いま す . 

ACPI ネ ー ム スペ ー ス の バス 表記 は , 見 て の と お り , 非常 に 
シン プル で す . 上 の 例 で は , 仮想 的 な シス テム バス の 下 に Host- 
to-PCI ブ リッ ジ を 表す pcro が 置か れ , この PCI バ ス 上 に PCT- 
to-ISA ブリ ッ ジ で ある rsAB が あり , シリ アル デバ イス CoM1 
は その 下 に ある こと が 表現 され て いま す . あだち ・ け ん いち 


ht て p : / /www . ogr . Com/F1]es/dev1ioetree Y210 .zip 


Interface July 2003 189 


勿 神 へ の 冒 潜 


e アト ム の 時 代 が は じ ま っ た 

2009 年 の 4 月 初旬 , 世界 最大 の ロボ ッ ト 博 覧 会 で ある ROBO 
DEX2oo3 が 横浜 で 開催 され た . ホン ダ の ASIMO が 歩い て 会 場 
に 登場 し , ソニ ー の AIBO は 新 体操 の リボ ン を 披露 し て いた . 
じつは 今回 の ROBODEX は ,. アト ム の 誕生 に ちな ん で 行わ れ 
た ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の デモ ンス トレ ーション だ っ た よう 
だ . それ も あっ て , プレ ス 会 場 で は , アト ム 誕 生 の 直前 まで を 
見 せ て くれ た . 誕生 の 直前 と いう の が ちょ っ と 残念 だ っ た が , 
ROBODEX の 最終 日 が アト ム の 誕生 日 の 前 日 だ と いう こと で , 
誕生 する と と ろ ま で 見 せ て 歴史 を 変え て し まっ て は いけ な いと 
いう 日 本 人 らし い 配 慮 だ ろう . 

そん な 日 本 が , 世界 で も っ と も ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の 研 
究 開発 に 熱心 な 国 ら し い . それ は , 「 ア トム 」 を 愛し た 国 だ か ら 
だ と ロボ ッ ト 開 発 の 第 一 人 者 た ち は 声 を そろ えて いう . それ ほ 
ど ア トム の 影響 は 大 きい . 

し か し , ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト が アト ム の 域 に 達する の は 
まだ まだ 先 で , 3o 年 か ら so 年 を 目標 に し た いと 専門 家 は 語っ 
て いる . だ が , 技術 の 進歩 は 概して 予想 より 早い . 新しい 発明 
や 発見 が 技術 の 進歩 を 急激 に 進め た り , 偶然 が 大 き な 障 害 を 一 
気 に 解決 させ て いく と いう こと を , 過去 の 科学 技術 の 発展 の 歴 
史 が 物語 っ て いる . アト ム が 地上 に 現れ る の も , も ゃ し か し た ら 
そん な に 遠い こと で は な い の か も し れ な い . 

ROBODEX 会 場 の 続き は , 翌日 の 兵庫 県 の 手塚 治虫 記念 館 
で 見 る こと が で きた そう だ . 午前 10 時 半 に な っ た と き , ベー ト 
ー ベ ン の 交響 曲 第 5 番 「 運 命 」 が 流れ , 展 志 され て いた アト ム が 
地上 に 生 を 受け , 起き 上 が っ て メッ セー ジ を 伝え る と , まわ り 
か ら 歓声 が 上 が っ た そう だ . 最初 . アト ム が 話す 予定 は な か っ 
た が , 多く の 人 か ら 要 望 が 寄せ ちら れ て いた た め , 急速 メッ セー 
ジ を 伝え る こと に し た と いう . 

。 ヒュ ー マ ノ イド は 神 へ の 冒 流 だ ! 

と と ろ で , ヒュ ー マ ノ イド は 神 へ の 冒 だ と 非難 する 人 が い 
る . その 主旨 は , 次 の よう な こと だ . 

神 は 自ら に そっ くり な 人 間 を 創造 し た . し か し サル トル , ニ 
ー チ ェ 以 降 ,。 人 間 は 神 の 存在 を 否定 し , 自然 環境 を 破壊 , 遺伝 
子 を 操作 し , 人 間 を 神 と する 宗教 まで を も 生み 出し た . 令 慢 に 
な っ た 人 間 は , 今度 は 自ら を 最終 的 な ゴー ル と し た ロボ ッ ト を 
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作ろ うと し て いる . これ は , 神 へ の 冒 法 以外 の 何 ち の で も な い . 
哲学 者 然 と し た 方 々 の いう こと は よく わか ら な いし , 神 へ の 
冒 潮 で ある か どう か は , この 際 ど う で も いい よう な 気 も する が , 
開発 が 無制限 に 進む こと に 対す る 警鐘 と ゃ も 受け 取れ ば , 公害 を 
見 て きた 世代 と し て は , 理解 で き な く は な い . 

その 一 方 で ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト は 不要 だ と 断言 する 人 
も いる . その 論理 に よれ ば , ヒュ ー マ ノ イド は 投資 効果 に 見 合 
うだ け の 働き が 期待 で き な い . それ で も 騒が れ て いる の は , 単 
に 希少 な 見 世 物 と し て の み 価 値 が ある か ら だ . た と え 将 来 , 大 
量 生産 され , 安価 で 誰 で も 手 に 入る 『 道 具 』 に な っ た と し よう . 
道具 に する た め に ロボ ッ ト を 使う な ら ば , 道具 を ロボ ッ ト に し 
た ほう が 使い 勝手 が よく , 安上がり だ . た と えば , ロボ ッ ト を 
介護 ベッ ト で 働か せる な ら , 介護 ベッ ド を ロボ ッ ト に し た ほう 
が 合理 的 だ と いう こと だ . 
この 種 の 議論 は , 筆者 が 知る 限り , so 年 以上 の 間 繰り 返さ れ 
て きた よう な 気 が す る . し か し , この 論理 は 誤っ て いる . た し 
か に 人 間 は 万 能 の 神 を 超え る こと は で き な い が , ある 肉体 的 
精神 的 な 特殊 技能 に お いて , 神 に まで も 近づく 最高 の 技能 - 
ある 人 は それ を 芸術 的 と 呼ぶ か も る し れ な い ーー を 身 に 付け る こ 
と が で きる . その 最高 の 技能 を ロボ ッ ト に 実現 させ , より 多く 
の 人 々 に , より 長い 間 . 人 間 を サポ ー ト する こと が で きれ ば , 
人 間 の 幸せ を 実現 する た め に 大 き な 価値 が お 生ま れる は ず だ . 
し か し , 条件 が ある . 人 間 ら し さ を も っ て こそ , ヒュ ー マ ノ 
イド の 意義 が ある . 人 間 と 一 緒 に 行動 し . 自ら の 感情 を 積極 的 
に 人 間 に 伝 え , 人 間 の 気持 ち を 理解 する こと で , は じ め て 人 間 
と 共感 で き , 本 当 の 意味 で 人 間 を サポ ー ト で きる か ら だ . 

e 人 間 ら し さ の 価値 は どこ に ある 

印鑑 ロボ ッ ト , 寿司 ロボ ッ ト な ど , 単純 作業 を 効率 的 に 繰り 
返す だ け な ら ば , 産業 用 ロボ ッ ト で も 十分 だ . 人 間 が 寝 て いる 
間 $ も . た だ ひたすら 効率 的 に 仕事 を こなし て 結果 を 上 げ れ ば い 
い . SP,、 ガー ド マ ン ロボ ッ ト , 救助 ロボ ドット な ども , 別に ヒュ 
ー マ ノ イド で な く て も いい か も し れ な い . 目的 の 機能 を 実現 す 
る こと が 最 優先 だ か ら だ . 

し か し , 人 間 の 輪 の 中 に 入る と すれ ば , 人 間 と の 会 話 に よる 
滑ら か な コミ ュ ニ ケー ショ ン が 必要 だ . 産業 ロボ ッ ト で は , 使 
用 する 人 間 側 に 一 方 的 に スト レス が 溜まる . 物 い わ ぬ 機械 が 思 
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う よ う に 動か な いと き に 蹴 飛 ば し た く な る , あの 気持 ち だ . 
ネコ 型 ロ ボッ ト の ドラ えも ん は , の び 太 を ある と き は や さ し 
く 見 守り , ある と き は 茂 し く 教育 し て いる . の び 太 の 家族 も , 
そし て TV を 見 て いる 我々 ゃ も これ を 自然 に 受け 止め て いら れる 
の は , ドラ えも ん が 人 間 ら し さ が あ る 超人 (?) だ か ら だ . 
生涯 の 伴 但 を 失っ た 一 人 暮らし の お 年 寄り や , 重度 の 身体 障 
害 者 を あら ゆる 面 で サポート で きる 介護 ロボ ッ ト が あれ ば , そ 
の 価値 は 高い . 人 生 に 疲れ た 自殺 志願 者 に は , 精神 科 医 な み に 
心 の 聞 を 打ち 砕い て くれ る , お 友達 ロボ ッ ト が 必要 か も し れ な 
い . 辛抱 強く いつ で も どこ で で も ゃ 付い て 来 て くれ , 一 緒 に 笑 
い , そし て 泣き , 話し 相手 に な っ て くれ る . その た め , ヒュ ー 
マ ノ イ ドロ ボッ ト の 人 間 ら し さ に 大 き な 価値 が ある . 

これ を 実現 する た め に ゃ , 心理 学者 , 言語 学習 , 医学 者 , 介 
護 研 究 者 , 教育 家 な どの 各 方 面 の 専門 家 と の 共同 研究 も 推し 進 
め ら れる べき だ ろう . 

e ヒュ ー マ ノ イド エン ジニ アロ ボッ ト 

思う に , 技術 者 ロボ ッ ト と いう の も ある か も し れ な い . た と 
えば , 最新 技術 や 技法 を す 早く 学習 し , 技術 者 に レク チャ し た 
りす る . 初心 者 や 年 を と っ た 覚え の 悪い 技術 者 に も , 辛抱 強く 
教え ん る こと が で きれ ば いい . これ が 人 間 だ っ た ら , 申し 訳 な い 
と 思っ て 遠慮 し て し まう こと も ある が , 人 間 で な いわ け だ か ら 
いく ら で も 聞け る (この へ ん に 「 人 間 ら し さ 」 の 微妙 な 線引き が 
必要 な の だ が ). 

開発 に 直接 参加 し て 大 き な 力 に な る か も し れ な い . 会 話 イ ン 
ター フェ ー ス を 備え , 人 間 と 打ち 合わ せ し な が ら 数 倍 の スピ ー 
ド で 開発 を 進め る こと が で きる と 大 き な 価 値 が ある . 

そう な る と , ロボ ッ ト が 新しい 技術 の 空洞 化 を 生み , 人 間 が 
技術 を な くし て し まう 問題 が お きる か も し れ な い . し か し , パ 
ソコ ン が 普及 し て , 漢字 を 書け な く な っ た か ら と いっ て , パソ 
コン の 文化 を 否定 する 人 は いな い だ ろ う . な ぜ な ら ば , 人 間 は 
パソ コン を 利用 し て , さら に 高度 な 能力 が 要求 され , それ を 実 
現 で きる よう に 進化 し て いっ た か ら だ . 

ロボ ッ ト に は , プロ ト タ イ プ 開 発 や コー ディ ング , テス ト , 
1 次 サポ ー ト な どの 労働 集約 的 作業 を や っ て も ら え ば いい . 人 
間 は マー ケティング , 企画 , 設計 , 顧客 サポ ー ト な ど に , より 
高度 な 作業 に カカ を 入れ る こと が で きる よう に な る は ず だ . 
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e 日 本 の ロボ ッ ト 工 学 に 金字塔 を 


最後 に 一 つ , 大 き な 問 題 が 残る . それ は , 価格 の 高 さ で ある . 
どん な に 大 量 生産 され て も , や は りか な り 高 価 な も の に な る だ 
ろう . だ が リー ス 契 約 に すれ ば , 人 間 に 給 料 を 払う の と 同じ く 
らい の 金額 に な る か も し れ な い . また , 文化 的 , 福祉 的 分 野 に 
お いて は , 公共 支援 の 可能 性 ぉ ある だ ろう . 将来 の 公共 予算 は , 
一 般 家庭 や 企業 お いて 人 間 と 一 緒 に 暮らし , 技術 や 生産 性 を 高 
め , ゆとり を も た ら す ヒュ ー マ ノ イド 型 ロ ボッ ト に し て も ら う 
べき だ . 
筆者 に は 一 つの 夢 が ある . ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 工 学 を 制 
し て , 日 本 が 再度 世界 の トッ プ に 立つ こと だ . 最近 , 日 本 も ノ 
ー ベ ル 賞 を と る こと の で きる 科学 者 が 多く 登場 する よう に な っ 
た . 世界 一 と いわ れる 日 本 の ロボ ッ ト 工 学 の 研究 者 の 中 か ら , 
多く の ノー ベル 賞 の 受賞 者 を 出し , 金字塔 を 打ち 立て て ほし い . 
そん な に 大 き な 夢 物語 で は な い 気 が する の だ が . 


あさ ひ ・ し ょ うす け テク ニカ ル ラ イタ ー 
イラ スト 森 祐子 
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ビジ ネス スキ ル を 修行 し な が がら エン ジニ ア を 続け る 


今回 の ゲス ト の プロ フィ ー ル 

羽田 直樹 (は だ ・ な お き ) : 1995 年 , 電気 通信 大 学卒 業 後 . イン ター ネッ 
ト 関連 の プロ ジェ クト の た め に 渡米 し た . その 後 は Web の バッ クエ ンド 
を 専門 に 扱う . 仕事 も ビジ ネス も 友達 も 妻 も , イン ター ネッ ト 経 由 で 獲 


得 . Adobe Systems, Inc. で は , 1998 年 より イン ター ネッ ト 関 連 の 製品 に 


関わ り , 最近 Photoshop チー ム に 移籍 . 週末 は オ ー ド バイ ク で 野山 
を 駆け 回 る . 『 金 持ち 父さん , 貧乏 父さん 』 と 『 非 常識 な 成功 法則 』 に 感化 
され , エン ジニ ア を 続け な が ら ビ ジネス と 投資 の スキ ル も 修行 中 . メール 
アド レス は , naokie@hadasetcha . com 


式 日 本 の バイ ト 先 か ら の 紹介 で 渡米 する 
電 記 計 本 職 以 外 に も いろ いろ と 活動 され て いる そう で す が , 
まず は アメ リカ に 来 ら れん た きっ か け か ら お 願い し ます . 
日 本 で プロ グラ マ の バイ ト を し な が ら 夜 間 の 大 学 に 
通っ て いた の で す が , 卒業 し た ら ア メリ カ で 働け た らい いな ぁ , 
と 仲間 と 話し て いた の が きっ か け で す . 私 は バイ ク が 好き な の 
で , 天気 が よく て 高速 道路 の 多い カリ フォ ルニア の よう な 環境 
が 良い な , と か 思っ て いま し た . また , コン ピュ ー タ が 発明 さ 
れ た 国 に 行く こと も 大 事 だ と 思っ て いま し た . 

そこ で 移住 する 方 法 を 調べ よう と 市 役所 や 都庁 に 問い 合わ せ 
て みた り も し まし た が , あま り わ か り ま せん で し た . 今度 は , 
いろ いろ な 著書 を 調べ て いる うち に , どう や ら ビ ザ を スポ ン 
サー し て くれ る 雇 い 主 が 必要 で ある こと に 気がつい た の で す . 
た また ま バ イト の 面接 に 行っ た 会 社 で アメ リカ に 関連 会 社 が あ 
る か ら 協 力 で きる と いっ て くれ まし た . そし て 夏休み に と りあ 
え ず 下見 を 兼ね て 一 度 行っ て みて , 1 年 後に そこ の 知り 合い の 
紹介 で アメ リカ に 引っ 越し まし た . ロサ ン ゼ ルス 近郊 の ニュ ー 
ポー トビ ー チ で す . で も , 結局 来 て すぐ わか っ た の で す が , そ 
の 会 社 は リス トラ 中 で , いち ば ん 肝心 な 就労 ビザ の サポ ー ト も 
どう な る か わか ら ず , 非常 に 不安 で し た . 
伸 計 な る ほど . 自分 の 力 で いろ いろ と 調べ た り し て 来 ら れ 
た わけ で すね . ロサ ン ゼ ルス 方 面 か ら シ リコ ン バ レ ー に は ? 
怠 馬 欄 同 じ く ロサ ン ゼ ルス 近郊 の パサ デ ナ と か リバ ー サ イド 
で ゃ 仕事 を 少し し た 後に 小さ な 会 社 に 入り , 会 社 ど と シリ コン 
バレ ー に 移っ た の で す . 引っ 越し て みた と ころ 気候 が 全然 違い , 
ロス 方 面 と 比べ て か な り 寒 い の で 驚い た 記憶 が あり ます . 

シリ コン バレ ー に 来 て 6 年 半 に な り ま す が , 最初 は 知り 合い 
が まっ た く な く , イン ター ネッ ト で いろ いろ と 友達 を 増やし て 
いき まし た . 仕事 は newsgroup の 仕事 カテ ゴリ と Web で 検索 
し , ヒッ ト し た 255o 件 ぐら い の 募 集 に 何 も 読 まず に 自分 の レジ 
ュ メ を 送り まし た . 友達 の ほとん ど は メー リン グリ スト で 知り 
合い まし た . Adobe の 仕事 は , 趣味 の バイ ク や ゲー ム の メー リ 
ング リス ト で 知り 合っ た 人 か ら の 紹介 で し た . 
うん , な る ほど .…… イ ンタ ーネット で 徹底 的 に ネッ 
トワ ー ク を 広げ て いる よう で すね . や っ ぱり 自分 を サポ ー ト し 
て くれ た り 知 ら な いこ と を 教え て くれ る 人 を うま く 周 り に 見 つ 


レッ 
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ける の は 大 事 で すね . 
式 Adobe で の 仕事 に つい て 

小さ い 会 社 か ら Adobe に 入っ て どう で すか ? Adobe 
は , 現在 シリ コン バレ ー を 代表 する 会 社 に な っ て いま す よ ね . 
た し か 全米 で も HP な ど と 並ん で 福利 厚生 が し っ か り し て いる 
の で [働き や すい 会 社 ] に ラン クイ ン し て いる と 覚え て いま す . 
そう で すね , 落ち 着い た 感じ が あり ます . 入る 前 の 会 
社 が 社長 と 二 人 だ け だ っ た り と , 不安 定 な 感じ だ っ た こと も あ 
る か も し れ ま せん が . また , グル ー プ が 一 致 団結 し て 仕事 を し 
て いる と 感じ られ , 非常 に 仕事 は や りや すい で す . わか ら な い 
こと な ど は , バグ デー タベース や 社内 メー ル で や り 取 り を し た 
り し ます し , オフ ィ ス まま * へ 聞き に 行く こと も 多い で す 
現在 の お 仕事 で は 具体 的 に どん な こと を ? 

男 B 馬 王 Adobe で は , 1 年 ほど QE(Quality Engineer, 品質 エ 
ンジ ニア ) を し て いま し て , その 後 , お も に Web 関連 の サー バ 
スク リプ ト の 開発 を 行う グル ー プ に 移り まし た . C++ や Java 
も 少し 使っ た の で す が , VBScript, Jscript, PHP, JSP な どの 
スク リプ ト 言 語 が 多かっ た で すね . また , Adobe の 製品 を 拡張 
する た め に JavaScript ベー ス の 言語 を よく 使い まし た . で も , 
型 定 言 の 甘い 言語 は デバ ッ グ が と て も た い へ ん な の で 好き に な 
れ ま せん ね (苦笑 ). 

現在 は , 違う チー ム で Whitebox QE の 仕事 .….… プロ グラ ム 
も 書く QE を や っ て いま す . ここ で は JavaScript, VB, 
AppleScript を 使っ て いま す . また , テス ト フ ァイル を 作成 
する た め に PHP を 利用 する こと が あり ます . ツー ル 系 で は , 
Perforce, Visual Studio, 秀丸 , FileMaker Pro を よく 使っ て 
いま す . 

な る ほど . や は り 最 近 は スク リプ ト を 使う 傾向 が 多い 
の で すね . その ほか に 今後 どん な 分 野 に 興味 が あり ます か ? 
純 8 馬 醒 Web の ナー バ サ イ ド の プロ グラ ミン グ に 興味 が あり ま 
す . WDSL ベー ス の オー サリ ング な ど で す ね . サー バ サ イ ド の 
分 野 と し て は 大 きく な り ま し た が , や は り 自 分 の 作っ た ブロ グ 
ラム を いろ いろ な 人 に 見 せら れる 満足 感 が ま 得 りら れる の か も し れ 
ませ ん . 今後 アメ リカ で は ブレ イク する ワイ ヤレ ス の クラ イア 
ント - サ ー バ 系 も 面白 いと 思っ て いま す . 
文 起業 と 本 当 に や り た いこ と 

それ で は 今後 また を スタートアップ と か に 行く と か ? 
怠 馬 欄 そうですね, スタ ー ト アッ プ に 1 人 の 従業 員 と し て 入 


は 


る こと に は ゃ も う 魅 力 を 感じ られ ませ ん . 自分 が が ん ば っ て $ 会 護 
また , スト ッ ク オ ブ 周 


社 の 都合 で リス トラ な ど が あり ます か ら . 


注 1 : Adobe は サン ノ ゼ 市 の ダウ ンタ ウン に 位置 し . シリ コン バレ ー で は 
珍し い 高層 ビル に 入っ て いる . オフ ィ ス は , 1 人 部 屋 の 個室 が ほ と 
ん ど で あ る . 


Interface.-JUIy2003 


Sihcon Valle 


ショ ン や 給与 面 で も 起業 する ほう が 割 が 合う と 思う の で す . 従 
業 員 だ と や は り 従 業 員 の 給与 で すか ら . だ か ら , ぜひ 起業 し て 
経営 する 側 に まわ っ て みた いと 思っ て いま す . 

伸 王 語 あ な る ほど . た し か に シリ コン バレ ー で は 大 きく 二 つ に 
分 か れる と 思い ます ね . スタ ー ト アッ プ が 好き な 人 と 大 手 企業 
で し っ か り 仕事 を し た い 人 と .…… あま り ま ん 中 が な いで すね 


を し て いま す . 3o 蔵 に な る まで コン ピュ ー タ の 仕事 を し て , そ 
の 後 は 実家 の 仕事 を 継ぐ 約束 を 父親 と し て いま し た . 今 は ar 歳 
な の で 父親 と の 約束 を 破っ て し まっ て いま す . それ で な ん と か 
し た いと 考え て いま し た . 

お 茶 の 業 界 も 変化 が ある わけ で , 海外 で お 茶 を や っ て いる 大 
き な メ ー カ ー も ある し , 家族 経営 約 に や っ て いる と ころ は 縮小 
し て いま す . 自分 は これ まで は ハイ テク 業界 で そこ そこ や っ 
て と れ ま し た が , それ も サラ リー マン だ し , 家業 経営 と また 違 
うわ け で す . そし て 2oo 年 の 夏 に 読ん だ 本 で 『 金 持ち 父さん , 
貧乏 父さん 』 が あり , この 本 に か な り 感 化 さ れ ま し た . 結論 と 
し て は , 自分 に は , 財務 的 知識 (Financial Literacy) が 足り な 
いと 感じ まし た . それ で 自分 で 株 式 投資 , 不動 産 な ど を いろ い 
ろ と 試し て み ま し た . まあ , お か げ で 企業 の バラ ンス シー ト な 
ど ゃ 読め る よう に な り ま し た . 

介 還 計 > 財務 知識 は 起業 に は た いせ つ で す よ ね . まあ , エン ジ 
ニア だ と , それ ほど 難し く な く ピ ビ ピックアップ で きま す よ ね . 

避 馬 位 し か し 実際 は , 家業 を 手 伝 え る と か 家業 を 大 きく する 
た め の 自 信 に は な か な か つなが り ま せん で し た . な に か 空回り 
し て いる と 感じ , 自分 に は さら に 経営 スキ ル が 必要 だ と 考え ま 


し た . それ で 現在 は 会 社 に 勤め な が ら サ イド ビジ ネス を や っ て 
いま す . これ は , ハイ テク と は 関係 の な い 仕事 な の で す が , こ 


れ を 少し ずつ や りな が ら 経 営 ス キル を 身 に 付け よう と 思っ て い 
ます . も ちろ ん 技術 的 な スペ シャ リス ト に な っ て , それ を ベー 
ス に し て 起業 と いう ルー ト も ある の で す が , 自分 の 空き 時 間 で 
で きる こと と か , 他 の バラ ンス を 考え て 現在 の サナ イド ビジ ネス 
が 自分 に は も っ と も 適し て いる と 感じ て いま す 

伸 記 時 > 感覚 は 理解 で きま すね . な に か 自分 で や り た いけ れ ど 
どこ と から スタ ー ト し て よい か わか ら な い .….…… 技術 専門 で いく 
か , 経営 で いく か ? 私 の 場合 は スタ ー ト アッ プ に いき な り エ 
ンジ ニア か ら 経 営 の ほう に 入り まし た . 起業 家 で 声 を か け て く 
れ た 人 が いた の で す が , 私 か ら 1 人 の 従業 員 の エン ジニ ア と し 
て 入る の で な く , 経営 サイ ド に 入り た いと 提案 し た の で す . そ 
れ で 入っ た の で す が , と に か くわ か ら な いこ と ば か り で し た . 
幸い パー トナ ー が いて , 二 人 で 和仁 記 の 付け 方 か ら ビ ジネス プラ 
ン の 書き 方 と か 経営 に 必要 な 知識 の 研究 と 勉強 を し まし た . 全 
部 見 よう 見 まね で や っ た と いう 感じ で し た . その 日 の 午前 中 に 
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くい 
が 


ン を て あさ て ここ ェ 
で に 


HH. 1ony Chin 


上 対談 編 


勉強 し た こと を 午後 に は 平気 で 1o 年 ぐら 
いや っ て いる よう な 顔 を し て 投資 家達 に 説 
明 を し た り し て ね .……( 茸 笑 ). 準 や 汗 モノ 
も あっ た の で す が す ご く 身 に つき まし た . 
1 人 で 研究 ・ 勉 強し な けれ ば な ら な いこ と 
も た くさ ん ある の で す が , 幸い 周り に お 手 
本 や 教え て くれ る 人 も いた の で , いろ いろ 


羽田 直樹 氏 
人 に サポ ー ト を し て も ら っ た と 思い ます . 起業 の 知識 ・ ノ ウ ハ 
ウ は スタ ー ト アッ プ に は 濃く あり ます か ら , 給料 を も ぉ も らい な が 
ら ビ ジネス スク ー ル に 行っ た 感じ で すね . 

弦 B 馬 議 スタ ー ト アッ プ は シニア な 人 し か 雇 わ な いと いう イメ 


ー ジ が あっ た の で す が , いろ いろ な や り 方 が ある の で すね .…… 
な か な か 面白 い 話 で す . 現在 の Adobe で の 仕事 は と て ゃ 気 に 
入っ て いる の で , それ を や りな が ら 何 と か ビジ ネス スキ ル を 磨 
いて いき た いと 思っ て いま す . ネッ トワ ー ク を 広げ た り し て 仲 
間 を 増やす むす こと も た いせ つ で すし . 最終 的 な 目標 は ,. ハイ テク 
企業 を 立ち 上 げ て 上 場 さ せ て みた いで すね . それ で ジェ ッ ト 機 
2 台 ぐ らい 所 有 で きる 一 流 企業 に 育て た いで すね ( 笑 ). あと は , 
趣味 で や っ て いる オフ ロー ドバイ ク が ある の で す が , 
バレ ー の すぐ 南 に ある Hollister に . バイ ク に 乗る パー ク が あり 
ます . 1 日 4 ドル 出せ ば 乗れ る の で す が , 一 回 りす る の に 1i 時 
間 強 ぐら いか か る 規模 な の で , 日 本 で は 考え を られ な い ほ ど 充 実 
し て いま す . こう いう みん な が 気軽 に オフ ロー ドバイ ク を 楽し 
め る パー ク を 世界 中 に 作り た いと 思っ て いま す . 


ジリ コン 


対談 を 終え て : 
この 対談 は , 自分 の 来 た 道 を 振り 返る 機会 を 与え て く 
れ た . プロ グラ ミン グ は 大 好き だ が , 将来 の 自分 の 姿 は 別 の と 
ころ に ある と 感じ る . 自分 の 空き 時 間 に そ れ に 挑戦 で きる 環境 
が ある の は や っ ぱり 幸せ だ . 昔 は 大 好き だ っ た TV ゲー ム $ 最 
近 遊 ば な く な っ た . これ は , ルー ル が わか っ て くる と , 現実 は 
TV ゲー ム 以 上 に 面白 いか ら か . 

十 語 》 届 田 氏 は , 本 業 の ソフ トウ ェ ア エ ンジ ニア リン ダグ 以 外 
に じつに 多く の 活動 を され て いる . 家業 と 自分 の 起業 の た め に 
や っ て いる サイ ド ビ ジ ネス や , 英語 の スピ ー チ 向上 の た め に 
Toastmasters『* な ど , か な り 積 極 的 か つ 幅 広い 活動 を され て 
いる . 対談 で は アメ リカ で の 税法 や 小 規模 ビジ ネス の 話 な ど , 
筆者 に と っ て は 興味 深い 話 が 出 た が , 本 誌 の 趣旨 と 離れ て いる 
の で 残念 な が ら 割 愛し た . 今後 の 発展 が じつに 楽し みな 若手 エ 
ンジ ニア で ある . 


トニ ー・ チ ン htchineattg1oba1 .net WinHawk Consulting 


I 


トー スト マス ター ズクラブ : スピ ー チ な ど , 人 前 で 話す 技術 を 向上 
させ る た め の 非 営利 団体 の グル ー プ . 


注 ^: 


リタ /////// 学 


人 @ 32 ビ ピット RISC マイ コン 


M32176 グル ー プ 


最大 512K バ イト の 大 容量 フラ ッシュ メモ リ を 
凡 蔵 し た 32 ビッ ト RISC マイ コン . 書き 込み 
時 間 は 512K バ イト で 約 7 秒 . 
・ フ ラッ シュ メモ リ の 書き 換え 温度 範囲 


信 32 ビッ ト RISC マ イコ ン 


MB91302 


・SDRAM イン ター フェ ー ス を は じ め , SRAM, 
非同期 型 ROM(EEPROM, マス ク ROM), 
フラ ッシュ メモ リ , FCRAM な どの イン タ 

フェ ー ス を 搭載 


ょ , 一 40 125 *C の 広域 温度 範囲 に 対応 
し た こと で , マイ コン の 動作 中 や 動作 終了 
直後 の 書き 換え が 可能 . 

・ 自 動車 用 途 の 従来 品 「M32171 グル ー プ ] の 
機能 強化 版 で 。 ファ ンク ショ ン お よび ピン 
配置 が 互換 で ある た め , 従来 シス テム の 高 
機能 化 , 高 性 能 化 が 容易 . 

電源 降圧 回 路 の 搭載 に より , 3.3 また は 5.0V 
の 単 一 電源 動作 と typ.65mA(5V, 40MHz 
動作 時 ) の 低 消費 電流 化 を 実現 . 

・ 部 品 点数 の 削減 が 可能 で , シス テム の 低 人 


・ 各 種 メ モリ と の ダイ レク ト 接 続 が 可能 と な 
り , デー タ 処 理 速 度 の 向上 や 部 品 点数 削減 に 
よる LSI 設 計 の 簡易 化 , 低 コ スト 化 を 図れ る . 
・ デ ー タ を CPU 部 に 取り 込ま ず に , 外部 入 
出力 回 路 と メモ リ 間 で ダイ レク ト に デー タ 
転送 を 制御 する 専用 回 路 , 高速 DMAC を 搭 
載 し て いる た め , 従来 に 比べ 約 2 倍 の 転送 
レー ト を 実現 . 
・ プ ロ セ ステ クノ ロジ は , CMOS 0.25m. 
・ 動 作 電圧 は , 3.0V~ 3.6V( 標 準 で 3.3V). 
・ 各 4K バ イト の ROM, RAM、 キャ ッシュ メ 


格 化 , 低 消費 電力 化 が 図れ る . 


較 (株 ) ルネ サス テク ノロ ジ 
サン プル 価格 : \5,000 
TEL : 03-5201-5211 


人 @ 無 線 LAN 用 チッ プ セ ッ ト 一 ーーーーー 一 


MN103S640L-H 


・ 映 像 伝送 標準 形式 の MPEG-TS 信号 に 対応 
し た 入出 力 ポ ー ト を 三 つ 備 え , 映像 信号 を 3 
スト リー ム ま で 直接 入出 力 す る こと が 可能 . 

・ 無 線 映 像 伝送 する 際 の エラ ー 発 生 , デー タ 再 

に より 生じ る 時 間 的 な ずれ を も と の 画像 信 
号 に 合わ せ て 高 精度 補正 する 機能 を 内 蔵 . 

・IEEE802.11a 規格 に し た が っ て , 無線 パケ 


モリ を 搭載 . 

・ 最 大 動作 周波 数 は , 68MHz. 

・ 外 部 供給 クロ ッ ク は 17MHz, PLL は 4 通 倍 . 

・ お も な 機能 と し て , DMAC, ICU, PPG, 
タイ マ , リロ ー ド タイ マ な ど を 搭載 . 

・ パ ッ ケ ー ジ は , QFP 144 ピン で 供給 . 

較 富士 通 (株 ) 

価格 : \1,200 

TEL : 042-532-1397 

E-mail : edeviceQfujitsu.com 


人 @ FPGA 


Spartan-3 


・5 万 ゲー ト か ら 500 万 ゲー ト に お よぶ 高 集 
積 度 を 実現 . 

組み 込み ブロ ッ ク RAM お よび 分 散 型 RAM 
の 双方 を 組み 合わ せる こと が 可能 . 

小さ い チ ッ プ 上 に 最大 限 の I/O パッ ド を 搭 
載 す る た め に , 2 重 リ ング の スタ ッ ガ ー パ 
ッ ド 配置 を 構成 


ッ ト ご と に 信号 レベ ル を 高速 に 検出 し , フ 
ン テ ナ を 自動 的 に 切り 替え る 高速 ダイ バ 


最高 3300 億 MAC/ 秒 と いう DSP アプ リ ケ 


シテ ィ 機 能 を 搭載 . 
・ 電 波 変動 時 の 誤り 率 を 従来 比 で 1/10 に 低減. 
・ 高 周波 プロ セス で ある 0.25nm SiGe Bi- 

CMOS プ ロ セ ス を RF IC に 採用 し , 低 消 

流 で 低 歪 , 低 雑音 の 5GHz 高周波 部 IC を 実現 . 


国 松下 電器 産業 (株 ) 

サン プル 価格 : \10,000 

TEL : 075-951-8151 

E-mail : semicon-pressQmrg.csdd.mei.co.jp 
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ショ ン に 対し て , 低 コ スト 性 を 備え た 組 
み 込 み DSP 機能 を 提供 . 
最高 104 個 の 組み 込ま れ た 18 ビッ ト 乗 算 
器 と 分 散 型 RAM エレ メン ト を 装備 . 
PCI 32 ビッ ト /33MHz お よび PCI 64 ビッ ト 
/33MHz を 含む 23 種 の パラ レル 1O スタ ン 
ダー ド , シン グル エン ド と ディ ファ レン シ 
ャ ル シ グ ナル の 両方 の 信号 形式 に 加え , 他 
の 通信 お よび ネッ トワ ー キ ング の アプ リ ケ 
ショ ン 用 と し て 一 般 的 な パラ レル コネ ク 
ティ ビ テ ィ コ ア を サポ ー ト . 


田 ザイ リン クス (株) 
価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
TEL : 03-5321-7740 FAX : 03-5321-7762 


人 @ 統 合 コ ミ ュ ニ ケー ショ ンプ ロ セ ッ サ 
RC32365 Interprise 
アク セス ・ プ ロ セ ッ サ 
・ 最 大 150MHz で 動作 する 32 ビッ ト MIPS 

CPU コア の CPU. 

・SDRAM メモ リコ ント ロー ラ , 業界 標準 MII 
イン ター フェ ー ス を も つ 2 系統 の Ethernet 
MAC を 内 蔵 し , 広範 囲 な ネッ トワ ー キ ング 
デバ イス や 装置 と 接続 する こと が 可能 . 

・ バ ー ジ ョ ン 2.2 の 32 ビッ ト PCI コン トロ ー 
ラ と バー ジョ ン 2.1 の 16 ビット PCMCIA 
イン ター フェ ー ス を 内 蔵 . 

・PCI と PCMCIA イン ター フェ ー ス は , WLAN 
ソリ ュー ショ ン を 含む 広範 囲 な ペリ フェ ラル 
と チッ プ セ ッ ト へ の シー ムレ ス な 接続 を 提供 . 

・VxWorks や Linux な どの 一 般 的 な 組み 込み 
向け OS と 互換 性 を 保持 . 


較 日 本 IDT (株 ) 
サン プル 価格 : $17.00(10,000 個 時 ) 
TEL : 03-3221-6726 FAX : 03-3221-5456 


@ TFT 液晶 バ パネル 
HTPS D4 シリ ー ズ 


液晶 プロ ジェ クタ 向け 高温 ボリ シリ コン 
TFT 液晶 パネ ル . 
高 精細 加工 技術 に より 12um 画素 ピッ チ を 
実現 . 同一 サイ ズ で の 開口 率 を 向上 . 

同一 画素 ピッ チ で も 従来 と 同 レ ベル の 開口 率 を 
実現 する こと で , 液晶 サイ ズ の 小型 化 を 実現 . 

・ 新 平坦 化 技術 , 新 液晶 (2.5um) を 採用 する 
こと で , な め ら か な 映像 を 実現 . 
従来 と 比較 し て , 応答 速度 を 25% 改 善 . 
・ 高 効率 化 に より 同一 ラン プ で の 輝度 を 向上 . 
・ 同 一 解像度 。 同 レベ ル 開 口 率 で の 液晶 サイ 
ズ の 小型 化 お よび ハイ コス ト パ フ ォ ー マ ン 
ス を 実現 . 


田 セイ コー エプソン (株 ) 

価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 

TEL : 042-587-7665 

URL : http://www.epsondevice.Ccom/ 
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上 が 戸 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ち | 戸 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ちら | 戸 VZ ど 祥 /9 ワ 77 ど 7 ちら | が 戸 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ちら | 


モー タ ド ライ バ IC 
LB1935T 


・ 低 飽和 駆動 低 電圧 動作 , 正 / 逆 モー タ ド ラ 
イ バ を 2 チャ ネル 搭載 し ん た, カメ ラ 付 き 携 
帯電 話 な ど に 用 いら れる 2 相 ス テッ ピン グ 
モー タ の 駆動 用 IC. 

・CPU か ら の 信号 に より モー タ を 直接 制御 3 
る こと が で き , 3 本 の 信号 線 に よる 2 相 ス テ 
ッ ピ ング モー タ の 2 相 励 磁 駆動 用 に 適する . 
・ 出 力 は 上 側 PNP +, 下 側 NPN の バイ ポー 
ラ タ イ プ で 構成 され て お り , 小型 パッ ケー 
ジ な が ら 低 飽和 駆動 , 低 電圧 動作 を 実現 . 

・ サ ー マ ル シャ ッ ト ダ ウン 回 路 (過熱 保護 回 
路 ) を 内 蔵 . 
・MSOP10 (3.0 x 4.9mm) の 小型 パッ ケー ジ 
の た め , 基板 実装 の 省 ス ペー ス (面積 比 
50% 減 , 体積 比 70% 減 ) を 実現 . 

較 三洋 電機 (株 ) 

サン プル 価格 : \100 

TEL : 0276-61-8107 FAX : 0276-61-8730 


77// 尊 科 
////777 衣 還 


クロ ッ ク シ ン セ サイ ザ 
CDC7005 


・VCXO (電圧 制御 水晶 発振 器 ) の 位相 を , リ 
ファ レン スク ロッ ク に 同期 する 機能 を 装備 . 

・ 低 雑音 の 位相 周波 数 ディ テク タ , 精密 チャ 
ー ジ ポン プ , プロ グラ マブ ル デ バ イダ , 
OP アン プ , 分 周 オ プシ ョ ン 付 き の 1 : 5 
差 動 ク ロッ ク バ ッ フ ァ な ど を 集積 . 

・ 低 い 位 相 雑 音 特性 を 備え , AD コン バー タ , 
D-A コン バー タ , シリ アラ イザ , ASIC, 
DSP な どの リフ ァ レ ンス クロ ッ ク へ の 精密 
な 同期 が 必要 な シグ ナル チュ ー ン デバ イス 
に 利点 を 提供 . 

・ リ ファ レン スク ロッ ク と し て , 3.5MHz 一 180 
MHz の 範囲 の 入力 と , それ に 同期 させ る た 
め の 10MHz 一 800MHz の VCXO が 必要 . 

・ 低 スキ ュー の 差 動 出力 を 5 個 提 供し , 
10MHz 以下 の 帯域 で も 最適 な PLL の ルー 
プ 帯 域 幅 の 選択 が 可能 . また , リフ ァ レ ン 
スク ロッ ク 入 力 信号 に 含ま れる ジッ タ を 除 
去 す る 機能 を 装備 

・ 内 蔵 の OP アン プ は , ルー プ 帯 域 幅 を 最適 

し する た め の ア クティ ブフ ィ ル タ と し て 使 

可能 . 

圏 日 本 テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ (株 ) 

価格 : $13.8 (1,000 個 時 ) 

FAX : 0120-81-0036 


Interface July 2003 


⑯ フ ラッ シュ メモ リ 
MBM29BS12DH 
MBM29SL800TE 
MBM29SL800BE 
・「MBM29BS12DH」 は 1.8V の 低 電 圧電 源 で 
動作 する , 携帯 機器 向け NOR 型 128M ビ 
ッ ト の フラ ッシュ メモ リ . 「MBM29SL800TE」 
「MBM29SL800BE」 は Bluetooth な どの 無線 


通信 モジ ュー ル や 超 小 型 携帯 機器 向け スー 
パー CSP を 採用 し た NOR 型 8M ビッ ト の 


フラ ッシュ メモ り 、 
・「MBM29BS12DH」 は , 電源 投入 後 の ア ドレ 
ス 固 定か ら デ ー タ の 出力 まで の イニ シャ ル 
タイ ム は , 最速 で 46ns。 バー スト モー ド 時 
の アク セス タイ ム は 8.5ns で , コン フィ グ 
レー ショ ン レ ジス タ の 設定 に より , シス テ 
ム に 最適 な バー スト モー ド の 選択 が 可能 . 
バー スト アク セス 読み 出し を 実現 する た め 
に , 2 ワー ド 分 の セン ス ア ンプ 数 に お さえ 
る こと で , 消費 電力 を 低減 化 . 
・「MBM29SL800TE」 「MBM29SL800BE」 は , 
省 ス ペー ス 化 が 可能 で , チッ プ 単 体 に 比べ 
二 次 実装 信頼 性 が 向上 . 動作 電圧 1.8V で , 
アク セス タイ ム 90ns の 高速 動作 を 実現 . 


較 富士 通 (株 ) 

価格 : MBM29BS12DH \4,000 
MBM29SL800TE/MBM29SL800BE \400 

TEL : 042-532-1416 

E-mail : edeviceQfujitsu.com 


@ ATX シャ ー シ / セ ッ ト ア ッ プ PC 
MPC シリ ー ズ 


・ す べ て の 外部 ケー ブル 配線 を フロ ント 側 に 
集中 する こと で , すばやい メン テ ナ ン ス が 
可能 な 組み 込み 向け PC. 

・ 背 面 に メン テ ナ ン ス ハッ チ が 不要 な た め , 
収容 され る 端末 , 装置 全体 を 低 コ スト で 
ン パ クト に 設計 可能 . 

・ メ イン ユニ ッ ト 引 き 出 し , トッ プ カ バ ー 跳 
ね 上 げ 機 構 の メン テ ナ ン ス 重視 の 設計 の た 
め , 端末 装置 に 設置 し た まま メン テ ナ ン ス 
が 可能 . 

・ 市 販 の ATX 仕様 の マザー ボー ド の 組み 込み 

が 可能 . 


・ 拡 張 ボ ー ド クラ ンプ 機構 を 標準 装備 . 


圏 (株 ) コン テッ ク 

価格 : オー プン 価格 

TEL : 03-5628-9286 FAX : 03-5628-9344 
E-mail : tscQcontec.cojp 


ガガガ /// ガ // = 人 う 


代 マ イク ロ パ ワー 昇圧 コン バー タタ 


LT3464 


・ シ ョ ッ ト キ ダイ オー ド と 短絡 保護 付き 出力 
切断 PP トラ ンジ スタ を 搭載 . 

・85mA スイ ッ チ を 内 蔵 し , 電流 制限 付き の 
一 定 オ フタ イム スイ ッ チ ング 方 式 を 採用 す 
る こと で , 最大 34V の 電圧 を 供給 . 

・3.6V 入力 か ら 16V/8mA を 供給 可能 な の で , 
ハン ド ヘ ルド 機器 の バイ アス アプ リ ケ ー シ 
ョ ン に 適する . 

・2.3 一 10V の 入力 電圧 範囲 に より , 1 セル また 
は 2 セル の リチウム イオ ン バ ッ テリ や マル チ セ 
ル の アル カリ また は NiMH バッ テリ に 適する . 

・ バ ー ス トモ ー ド 動作 に より , 25uA の 超 低 
消費 電流 が 可能 で ,. シャ ッ ト ダ ウン 時 に は 
0.5uA 以 下 に 低減 され る . 

田 リニア テク ノロ ジー (株 ) 

サン プル 価格 : \180 ~(1,000 個 時 ) 


TEL : 03-5226-7291 FAX : 03-5226-0268 
URL : http://www.linear-tech.co.jp/ 


Va 2.3Vto ov 


Vour Upto34V 


@!C カ ー ド リーダ / ラ イタ 
RR-01-01/RR-01-02 
/RR-01-03 


・RR-01-01 は 標準 無線 LAN, RR-01-02 は エ 
アロ ネッ ト 仕 様 無 線 LAN, RR-01-03 は 
Ethernet に それ ぞ れ 対応 . 

・ISO/IEC15693 の 国際 標準 に 準拠 し た , 非 接 
触 I エ て カード リー ダ / ラ イタ で , 市 販 の 1IC カー 
ド や タグ を 利用 し た シス テム の 構築 が 可能 . 

・ 無 線 LAN 環境 が 構築 され た エリ ア 内 で あれ 
ば , に 設置 場所 を 移動 する こと が 可能 . 

・ 無 線 LAN の セキ ュ リ ティ が 強化 され た エア 
ロ ネ ッ ト 仕 様 の モデ ル の ほか , 標準 仕様 の 
無線 LAN モデ ル , 有線 LAN 仕様 の モデ ル 
を ライ ン ナ ッ プ . 

・ 添 付 の ユー ティ リティ ソフ ト により, ユー ザ ID 
や パス ワー ド な どの 初期 情報 の 書き 込み , デ 


ー タ の ロッ ク な ど を 画面 上 で 行う こと が 可能 . 
較 日 本 電気 エン ジニ アリ ング (株 ) 
価格 : オー プン 価格 


TEL : 042-333-4673 


READY 


MASTER US 


195 


ーー ガガガ / // ガ が た 


@ レ ンズ ユニ ッ ト 
FMZ10 


・FDK (株 ) と 共同 開発 の , 携帯 電話 や PDA 
な ど に 搭載 する 小型 カメ ラ 向 け の レン ズ ユ 
ニッ ト . 

・ 光 学 2 倍 ズ ー ム 機能 と マク ロ 撮 影 機能 
搭載 . 

・ 新 開発 の 小型 電磁 アク チュ エー タ を 利用 し , 
3 群 3 枚 で 構成 され る 非 球面 レン ズ の 後 群 
レン ズ の み を ユニ ッ ト 内 部 で スラ イド させ 
る こと に より , レン ズ 部 が せり 出す こと な 
く ズ ー ム や マク ロ 撮 影 を 可能 に し て いる 

・ 容 積 は 1.1cc を 実現 . 

・ 樹 脂 レ ンズ の 採用 と 機構 部 の 簡素 化 に より 
落下 な どの 衝撃 に 強い 構造 を 実現 . 

・ イ メー ジ セ ン サ は , 1/7 イ ンチ CCD お よび 
1/7 イ ンチ CMOS の 両方 に 対応 が 可能 

・ 駆 動 電 圧 は 3V, 駆動 電力 は 0.45W. 

・F 値 は 2.8 一 3.9, 撮影 距離 は 3cm oo. 


圏 (株 ) マク ニカ 
価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
TEL : 045-470-9851 


介 メ タチ ャ ネル モジ ュー ル 


APM-750 


・ 複 数 の シス テム 間 で メモ リ を 共有 させ る こ 
と が で きる , ギガ チャ ネル モジ ュー ル . 
・ 接 続 ケ ー ブ ル に は RJ-45 の メタ ルケ ー ブ ル 
を 使用 し , 通信 速度 は 3.2Gbps の 高速 を 
実現 . 
・ 各 ノー ド に 搭載 する モジ ュー ル の メモ リ 
を メタ ルケ ー ブ ル で ルー プ 状 に 接続 し 
この 間 を 通信 デー タ を 載せ た フレ ー ム を 
順次 転送 する こと で , 高速 デー タ 転 送 を 
可能 に する . 
・ 独 自 仕様 の シン プル な プロ トコ ル を 採用 し 
て いる た め , 異な る OS (VxWorks, Linux。 
Windows 2000/XP) や シス テム 間 で も デー 
タ の 共有 が 行え る . 

・ 最 大 で 128 台 の 製品 を 接続 する こと が 可能 
で , CompactPCI モ ジュ ー ル な ど , 組み 込 
み モ ジュ ー ル コン ピュ ー タ の 拡張 用 の PMC 
タイ プ と な る . 
・ 通 信 機 能 を ハー ドウ ェ ア で 実現 し , 任意 の 
ノー ド 間 へ の 割り 込み に も 対応 . 


較 (株 ) アバ パー ル デ ー タ 
価格 : \198,.000 
TEL : 042-732-1030 FAX : 042-732-1032 


フラ ッシュ メモ リ 用 IC ソケット 
TSOP 


・ サ ン テ ス ト 社 が 開発 し た アミ ュー ズ メ ント 


業界 向け , TSOP56 ピン フラ ッシュ メモ リ 
IC ソ ケッ ト . 
・ ホ ル ダ 上 面 に 大 開口 部 を 設け ,. シー ル を 


貼っ た デバ イス を 目視 で 確認 可能 . 

・ ワ ンタ ッ チ ロッ ク 方 式 に より , 操作 性 に 優 
れ て いる 
・ 鉛 フリ ー 対 応 で , 耐熱 樹脂 を 採 


・IC を ふた に ホー ルド する こと で , 守 が り 
を 防止 . 
・ 実 装 機 対 応 の た め の エ ン ボ ステ ー ピ ング 
梱包 . 


・ は ん だ 付け 端子 の 肉眼 に よる 確認 が 可能 

・ ソ ケッ ト の 挿 抜 を 30 回 まで 可能 に し , リ 
サイ クル に も 対応 . 

・ ふ た は 2 種類 提供 され , 48/56 ピン パッ ケ 
ー ジ の 装着 が 可能 

・IC の 抜き 取り 治 具 を 用 意 . 


圏 加賀 テッ ク (株 ) 
サン プル 価格 : \350 
TEL : 03-5207-5661 FAX : 03-5207-5664 
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人 @ ICE ツー ル 


advicePOCKET 


・ 低 価格 市 場 を ター ゲッ ト に し , OCD ツー ル 
に 特 化し た ICE 製品 で JTAG 対応 ツー ル と 
フル ICE シス テム を リリ ー ス 

・ 対 応 CPU は ARM. 

・JTAG インター フェ ー ス に よる , 簡単 接続 
を 実現 . 

・1.8V~ 3.3V の 幅広 い 電 源 電 圧 に 自動 追従 . 

・ 最 高 200MHz まで の 分 岐 PC ト レー ス に 
対応 . 

・ サ ンプ ル の トレ ー ス & タ イム スタ ンプ は , 
256K と いう 大 容量 を サポ ー ト . 

・ 外 部 フラ ッシュ メモ リ へ の 書き 込み に 対応 . 

・ 外 部 トリ ガ 入 出力 機能 に よる , 連携 デバ ッ 
グ に 対応 . 

・ ホ スト へ の 接続 は , USB 対応 . 

圏 横 河 デ ィ ジ タル コン ピュ ー タ (株 ) 


価格 : 下記 に 問い 合わ せ 
TEL : 042-333-6222 FAX : 042-352-6107 


@⑯ CPU ボー ド 


ROCKY-512EV 


・ 台 湾 ICP 社 が 開発 し た , ISA ハ ー フ サイ ズ 
(185 x 122mm) で ロー パワ ー CPU を 搭載 

し た CPU ボー ド . 

・CPU と メモ リ が オン ボー ド で 搭載 され て い 

る た め , イン スト ー ル , 組み 込み が 容易 . 

氏 消費 電力 の NS GX1 300MHzCPU は , 環 

境 温 度 60'C と まで ファ ン レ ス で 動作 が 可能 

・ オ ン ボ ー ド SDRAM は , 64M バイ ト お よび 

128M バイ ト の 2 種類 を 用 意 

広 張 用 に 最大 512M バイ ト の DIMM ソ ケッ 
ト を 用 意 し て いる た 合計 640M バイ ト 
まで の メモ リ が 搭載 可能 

・ デ ィ ス プレ イ は , CS5530A チ ッ プ セッ ト を 
内 蔵 . 

圏 (株 ) ケー メッ クス 

価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 

TEL : 03-5295-3111 FAX : 03-5295-3123 


E-mail : infoQkmecs.cojp 
URL : http://www.kmecs.com/ 


@ プ ロト コル 解析 用 測定 器 
IEEE1394B デー タ 
アナ ライ ザ 「IP1 200」 


・IEEE1394b-2002 に 対応 し た , プ ル 
解析 用 測定 器 . 

・IEEE1394a-2000 お よび IEEE1394b-2002 
の 双方 に 完全 対応 する , バイ リン ガル 仕様. 

・Web プラ ッ ト ホ ー ム を 採用 し , 汎用 ブラ ウ 
ザ 上 で 動作 する た め , HMI と し て 使用 する 
パソ コン OS の 種類 を 問わ な い . 

・ ネ ットワーク 経由 で 遠隔 地 か ら の 操作 も 可能 

・ デ ィ ス プレ イ と キー ボー ド を 接続 する こと 
で , スタ ンド アロ ン 型 の アナ ライ ザ と し て 
も 利用 可能 

・ デ ー タ の 物理 層 だ け で は な く , AVC, SBP- 
2, IPv4Over1394 の 3 種類 の 上 位 プ ロト コ 
ル の 解析 機能 を 標準 装備 


較 横 河 電機 (株 ) 
価格 : \2.900,000 


TEL : 0422-52-5556 FAX : 0422-52-6624 


Interface July 2003 
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@ イ ン バ ー タ 用 DeviceNet 通信 ユニ ッ ト / カ ー ド 
3G3MV-PDRT2 
3G3RV-PDRT2 


・ イ ン バ ー タ に 搭載 する こと で , イン バー タ 
や 周辺 機器 を 監視 し , 設備 の 故障 診断 や 故 
障 予知 に 生か せる 機能 を 搭載 . 異常 が 発生 
し て か ら 復 上 昌 まで の ダウ ンタ イム を 短縮 
可能 . 
転 中 時 , 加減 速 中 時 の それ ぞ れ の 昌 


SH 


1 ロロ 


@ 少 型 標準 電源 
RTW シリ ー ズ 


の 熱 設計 シミ ュ レ ーション / 実 装 技術 と 
路 技術 の 最適 化 に より 高 効率 を 達成 し た 
小型 電源 . 

・50W タイ プ と 100W タイ プ を リリ ー ス . 
厚 さ 寸法 22mm (50W タイ プ ), 重 さ 250g 
と , 従来 品 と 比較 し て サイ ズ を 50% 小 型 化 . 


・ 独 


ロ 


力 電 流 値 に 閥 値 を 設定 し , 出力 電流 が 賠 値 
を 超え る と 警告 を 発する ワー ニン グ ト ルク 
・ 電 力 ト レー ス 機 能 は , モー タ の 出力 電流 波形 
を 150 個 ま で サン プリ ング する こと が 可能 . 
・ サ ンプ リン グ 周 期 に 応じ て , 出力 電流 値 を 
イン バー タ 内 部 に 記憶 させ る こと が で きる . 


[| 


國 オム ロン (株 ) 

価格 : 3G3MV-PDRT2 \39,000 
3G3RV-PDRT2 \39,000 

TEL : 055-977-9025 


Lf 
ie 
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@ USB2.0 リン ク ケ ー ブ ル 


瞬 転 U2LC-480 


・ パ ソコ ン 間 を USB で 直結 し , 
デー タ の 転送 が 可能 . 

・USB2.0 の ハイ スピ ー ド (480Mbps) 対応 で 
高速 転送 が 可能 . 

・ASIC を ケー ブル の 中 に 組み 込ん だ シン プ 

ル な 構造 で ノー ト パ ソ コン の デー タ 転 送 

に 適する . 

・ 重 さ 120g の 軽量 . 

・ プ ラグ アン ド プ レイ 対応 で , 簡単 接続 を 実現 . 

・USB 自身 か ら 電 源 を 供給 する タイ プ な の 
で , 電源 が 不要 . 

・USB1.1 の ホス ト で も 使 


ファ イル , 


(株 ) コン バル 
価格 : \6,980 

TEL : 03-3299-5751 FAX : 03-3299-5059 
URL : http://www.compal.to/ 
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・ 標 準 の 1U ラ ッ ク サ イズ (44mm) に も 余裕 
を 持っ た 実装 が で き , 電源 の 裏表 両面 か ら 
の 取り 付け が 可能 . 

・ 省 スペ ー ス 化 , 省 資源 化 を 実現 し つつ , 各 

国 の 安全 規格 , ノイ ズ 規 格 , 高周波 電流 規 

制 」 CE マー ク 適 応 な ど 各 規格 に 対応 . 


圏 TDK (株 ) 

サン プル 価格 : \8,400(50W シリ ー ズ ) 
\11,800 (100W シリ ー ズ ) 

TEL : 03-5201-7102 


人 無線 プ リン ト サ ー バ 


KP-612air 


・ プ リン タ に 直接 接続 し て 簡単 に 無線 ネッ ト 
ワー ク 化 で きる , 1 ポー トマ ル チ プ ロト コ 
ル 無 線 プ リン ト サ ー バ . 

・300K バ イト /s の スル ー プ ッ ト 性 能 を 実現 
し て お り , プリ ンタ の 性 能 を 最大 限 に 引き 

出す こと が 可能 . 

・ 有 線 , 無線 の 混在 環境 で も 速度 を 気 に せ ず 
に 印刷 可能 . 

・ デ ー タ 形式 を バイ ナリ タイ プ に も 対応 する 
こと で , 印刷 デー タ の サイ ズ を 小さ くす る 
こと が で きる . 

・ プ リン タメ ー カ 純正 ドラ イ バ を 使 
刷 も 可能 . 


し た 印 


較 (株 ) 小松 製作 所 

価格 : \24,800 

TEL : 045-441-2701 

E-mail : lan_saleQkomatsu.co.jp 


ガガガ / /// ガ // = 人 う 


人 @ USB 開発 キッ ト 


USB-004-DK 


・FTDI 社 の USB-FIFO 変換 LSL USB- シ リア 


ル 変 換 LSI を 


いた 開発 キッ ト . 


・USB-004-FIFO と USB-004-SER の セッ ト 


に , 


デバ イス を 各 1 個 
FT232BM) を + 


(FT245BM と 
セッ ト に し た キッ ト . 
・USB-004-FIFO は , FT245BM を 使 


し 洲 


USB-FIFO 変換 基板 . 8 ビッ ト パ ラ レル ポー 


ト と , 四 つ の 制御 信号 で FPGACPLD 基板 , 


マイ コン と の 接続 が 


ト (VCP) ドラ イ バ を 
ョ ン か ら COM ポー ト と し て 操作 が 可能 . 
・Windows 98/Me/2000/XP 
イ バ の ほか , Linux や Mac 


宮 、。 


いて 。 


能 . 仮想 COM ポー 
アプ リ ケ ー シ 


こ 対応 し た ドラ 


圏 ( 有 ) ヒュ ー マ ン デー タ 
価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
TEL : 072-620-2002 FAX : 072-620-2003 


介 ラ イト バル サ 


PLP-10 


・LD を 


いた 超 短 パ ルス 光源 で , 


・400nm 一 1550nm まで の 波長 範 
の レー ザ ダ イオ ー 


・ 最 大 100MHz 


従来 品 と 比較 


り , 光 


の ドラ イ バ も 


コン トロ 
ラ と レー ザ ダ イオ ー ド ヘッ ド て で 構成 . 


で 8 種類 


ド ヘ ッ ド を 


ビッ ト Ethernet 


まで の 高 繰り 返し が 可能 で , 
し て 出力 光 が 強 く 明 る く な 
調整 も 簡単. 
POF 光 通 信 や ギガ 


の ファ 


イ バ 周 波数 特 


評価 な ど で , タイ ミ 
信号 を と ら え る た め 


内 


E 評 1 


| と 
フル き 命 測 に 


の 取得 時 間 が 短く な り , 
使用 する こと が 可能 . 


男 浜松 ホトニクス (株 ) 
価格 : \1,240,000 


, 受光 素子 の 
ング 調整 が 簡単 と な り , 
の 周辺 機器 も 


応答 特性 


不要 
の 励起 光源 と し て , デー タ 
より 多彩 な 


TEL : 053-452-2148 FAX : 053-452-2139 
E-mail : sales1@sys.hpk.co.jp 
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プロ セッ サ 開 発 キ リッ ト ーーーーーーーーーー 
Nios エ ン ベ デ ッ ド ・ ブ プロセッサ 

開発 キッ ト Cyclone エディ ション 

・Nios エン ベ デ ッ ド プロ セッ サ Ver3.0, 
Cyclone EP1C20 デバ イス , Quartus デザ 
イン ソフ トウ ェ ア , SOPC Builder シス テム 
デザ イン ツー ル , お よび ソフ トウ ェ ア 和 群 が 
含ま れる . 

・Cyclone EP1C20 デバ イス を 搭載 し た 
Cyclone 開発 ボー ド , 1M バイ ト の SRAM, 
16M バイ ト の SDRAM, 8M バイ ト の フラ ッ 
シュ , 10/100BaseEthernet ボー ト x 1, シ 
リア ルポ ー ト x 2, ソフ トウ ェ ア デ バッ グ 

Mictor コネ クタ x 1, 拡張 ヘッ ダ x 2, 電 
源 お よび ダウ ン ロ ー ド ケー ブル x 1 で 構成. 

・ オ ン ボ ー ド フラ ッシュ メモ リ に プリ ロー ド 
され た リフ ァ レ ンス デザ イン と ハー ドウ ェ 
ア お よび ソフ トウ ェ ア チ ュー トリ アル が 含 

まれ る . 


田 日 本 アル テラ (株 ) 
価格 : $995 

TEL : 03-3340-9415 FAX : 03-3340-9487 
URL : http://www.altera.coJjD/ 


@ プ リン ト 量 板 設計 / 製 造 の 通販 サー ビス 一 一 
P 板 .com 


・2 層 , 4 層 の ロー エン ド な 基板 に 特 化し , 
1 一 50 枚 まで の 小 ロ ッ ト 製 造 を 専門 と す 
る , イン ター ネッ ト を 利用 し た プリ ント 基 
板 の 設 計 と 製造 サー ビス . 
・ 受 注 可能 な 基板 の 仕様 を 標準 化す る こと に 
より , 効率 化 さ れ た 製造 フロ ー を 提携 先 の 
海外 工場 (韓国 , 台湾 ) と 構築 し , 初期 
の 完全 無料 化 を 実現 . 

・ 標 準 的 な 仕様 で の 設計 納期 は 最短 で 4 日 , 
設計 見 積 は 受付 完了 か ら 3 時 間 以 内 に 回 答 
製造 納期 は 最短 で 3 日 , 製造 見 積 は 仕様 入 
力 時 に 即時 自動 回 答 . 
・ 標 準 仕様 は .。 ピン 数 200 ピン , 外形 サイ ズ 
70 x 90mm, 層 数 2 層 , 枚数 5 枚 , 指定 丘 
路 図 CAD(D2CAD, PROTEL, ORCAD) 
デー タ で の 受注 . 
・ 品 質 と 納期 の 管理 は , 各国 で 専属 契約 を 結 
ん だ 国際 調達 会 社 (IPO) が 行う 

< 品質 保証 と し て , 出荷 する 全 枚 数 に 「 オ ー 
プン ショ ー ト 検査 」 を 無料 で 実施 . 


田 (株 ) イン フロ ー 
価格 : \43.000 一 
TEL : 03-5228-7871 FAX : 03-5228-7872 
E-mail : infoQp-ban.com 
URL : http://Wwww.p-ban.com/ 
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⑯ ネ ットワーク 構成 図 作成 用 ユー ティ リティ 一 
NetZoom 


・Visio, PowerPoint AutoCAD, Ilustrator な 
どの ソフ ト と 同時 に 使い プロ フェ ッ シ ョ 
ナル な プロ ポー ザル や プレ ゼン テー ショ ン 

の 資料 作成 が 可能 . 

etZoomStencil, NetZoom, NetZoom 

ymbol の 3 種類 が あり , 技術 者 ある い は 

途 に より 使い 方 が 異な る . 

・Cisco, IBM, SUN な ど 1.100 以上 の メー カ 
と 50,000 点 以 上 の 機器 の イラ スト を Visio, 
PowerPoint な どの ホス ト ア プリ ケー ショ ン 
内 に ドラ ッ グ アン ドド ロッ プ 可 能 . 

・12 か 月 間 イ ラス ト を 更新 ダウ ン ロ ー ド 可能 
な スタ ンダ ー ド 版 と , 30 日 間 用 の ベー シッ 
ク 版 を 用 意 . 


と 


の 


田 アイ ・ ビ ー・ エ ス ・ ジ ャ パン (株 ) 
価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 

TEL : 046-234-9200 

E-mail : pressQibsjapan.cojp 


人 @ Web 高速 化 ソ フト ウェ ア 
FlyingServ Web 
キャ ッシュ 
・ ネ ットワーク 回 線 へ の 投資 を 抑え な が ら 
Web シス テム の 応答 性 能 を 飛躍 的 に 改善. 
・Web コン テン ツ デ ー タ の ハッ シュ 値 を 利 
し た 差分 管理 機能 に より , 動 的 コン テン ツ 
を 効率 よく キャ ッシュ する こと が 可能 . 
・ 静 的 コン テン ツ に 対応 する 通常 の キャ ッ シ 
ュ 機 能 ' クラ イア ント に 流れ る デー タ を 圧 


人 @ Linux 製品 開発 ツー ルキ ッ ト 
RADVISION SIP 開発 ツー ルキ 小 
/RADVISION H.323 開発 リー ルキ 


・MontaVista Linux Professional Edition を 使 
し た Linux ベー ス の 製品 の 開発 向け ツー 
ルキ ッ ト . 

・RADVISION SIP 開発 ツー ルキ ッ ト バー 
ジョ ン 2.2 は , オー プン な オブ ジェ クト 指 
向 型 の アー キテ クチ ャ を も ち , ハイ レベ ル 
API か ら ミ ドル お よび ロー レベ ル API ま で 
複数 の 階層 型 APF を サポ ー ト . メッ セー ジ 
モエ ジコ ー デ ィ イシ グ / デ ヨー ディ イィ シグ, トラ シン 
ザク ショ ン と コー ル マ ネ ー ジ メン ト な どす 
べ て の SIP 固有 の 機能 や , REFER, リプ 
レー ス , PRACK, SUBSCRIBE NOTIFY な 
ど 多 く の SIP 拡張 を 含ん だ ライ ブラ リ を 装 
備 , SDP, RTP/RTCP ライ ブラ リ も 装備 . 

・ITU H.323 バー ジョ ン 4.0 を ベー ス と し た , 
RADVISION H.323 開発 ツー ルキ ッ ト は , 
包括 的 な ITU 機能 の セッ ト と 低 消費 メモ リ 
で 高 性 能 を 提供 . 移植 性 が 高く . すべ て の 
ネイ ティ ブ お よび 組み 込み プラ ッ ト ホ ー ム 
に 対応 . 


男 モン タビ スタ ソフ トウ ェ ア ジ ャ パン (株 ) 
価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
TEL : 03-5469-8840 


人 @ 開 発 ソ リュ ーション 
CodeWarrior Development Studio 
for Symbian 0S v2 0EM Edition 


・JTAG ハード ウェ ア を 使用 し て Symbian 
OS Ver.7 の スト ッ プ モー ド で の カー ネル レ 
ベル デバ ッ グ を 行え る . 

・UIO と Series650 を ベー ス と する 携帯 電話 
Symbian アプ リケーション 開発 の た め の 総 
合 的 な ツー ル 群 も 提供 し , ROM に 常駐 す 
る Symbian の アプ リケーション フレ ー ム ワ 


縮 し て 送る 機能 を サポ ー ト し , ネッ トワ 
ク を 流れ る デー タ の 削減 を 実現 . 
・Web コン テン ツ の 一 部 だ けが 変更 され る よ 
うな 定型 業務 に 対し て は , デー タ を 大 幅 に 
削減 する こと が 可能 と な る た め , 低速 な ネ 
ットワーク 環境 で 稼動 する Web シス テム 
で も コス ト の 大 き な 回 線 投 資 を する こと な 
く , 少な い 投 資 で Web シス テム の 応答 速 
度 を 上 げ る こと が 可能 . 

・Web サー バ 側 アプ リケーション の 変更 は な 
いた め , 既存 の Web シス テム 環境 に 導入 
が 容易 . 

・ 検 証 支援 サー ビス な どの サポ ー ト サー ビス 
も 提供 . 


画 (株 ) 東芝 

価格 : \1,.500,.000 (サー バ プ ロ キシ /1CPU) 
\150,.000( ク ライ アン ト プ ロ キシ /1CPU) 

TEL : 03-3457-2725 


クコ ー ド の デバ ッ グ が 可能 . 

・MetroTRK も 含ま れ て お り , リフ ァ レ ンス 
プラ ッ ト ホ ー ム と Symbian 開発 キッ ト に よ 
り , ター ゲッ ト デ バ イス 上 で JTAG 接続 な 
し で シリ アル ケー ブル を 使っ た デバ ッ グ を 
行う こと が 可能 . 

・ グ ラフ ィ カ ル な デバ ッ ガ は , GNU デバ ッ グ 
ツー ル と 比較 し て さま ざま な 機能 向上 が な 
され て いる . 


國 メト ロワ ー ク ス (株 ) 
価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
TEL : 03-3780-6091 FAX : 03-3780-6092 
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人 @ Linux カー ネル / 統 合 ク ロス 開発 環境 


uLinux/ELITE 


・uLinux は 同社 が 提供 する Linux カー ネル で 
あり , ELITE は , 製品 に Linux ベー ス の 組 
込み ソリ ュー ショ ン を コン フィ グレ ー ト , 
カス タマ イズ , デプロイ する た め の 組 み 込 
み Linux 開発 環境 . 

・ELITE は , Linux ホス ト で の 開発 環境 だ け 
で な く , Windows ホス ト で も Linux と 同等 
の 開発 環境 を 提供 . 

・ コ ン ポ ー ネ ン ト を モジ ュー ル 化 し , 再 利用 
や 管理 を 促進 する た め の Java ベー ス の IDE 
を 装備 . 

・ プ ロジ ェクト 生成 ウィ ザー ド , コン フィ グレ ー 
ショ ン ツ ー ル , ビル ド ツ ー ル , ター ゲッ トイ 
メー ジ エ デ ィ タ , デプロイ ウィ ザー ド , デバ 
ッ グ ウィ ザー ド の 六 つ の ツー ル に より 構成. 

・SH 系 , ARM 系 , MIPS 系 , PPC 系 お よび 
MMU の な い CPU に 対応 . 

・ リ アル タイ ム 機 能 ~ オプ ショ ン で サー ド パ ー 
ティ の デバ ッ ガ ツー ル へ の 対応 な ど , 従来 の 
開発 ツー ル と は 異な る 特徴 を も ち , サー ド パ 
ー テ ィ を 含む オプ ショ ン ソ フト ウェ アス タ 
ッ ク を スナ ッ プ イン 対応 する 機能 も 装備 . 

國 リネ オ ソ リュ ーション ズ (株 ) 

価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 

TEL : 03-5322-2856 FAX : 03-5322-2858 


人 @.NET 用 難読 化 ツ ー ル ーーーーーーーーーーー 一 


Dotfuscator 


・ 米 国 プ リエ ンプ ティ ブ ソ リュ ーション ズ 社 が 開 


発し た , .NET 開発 環境 向け の 難読 化 ツー ル . 


・ 短 い 名 前 に 置き 換え る だ け で な く , 拡張 され 


た オー バロー ドイ ンダ クシ ョ ン 機 能 に より 


メソ ッ ド の 戻り 値 の 型 を 判定 し , 短い 名 前 を 
重複 利用 する た め , 逆 コ ン パ イル に よる ソー 


ス の 復元 を 最大 限 に 困難 に する . 
・ 文 字 列 の 暗号 化 を 行う . 
・ コ ント ロー ル ー に 対し て 難読 化 が 可能 
・ サ テラ イト DLL の シー ムレ ス な 難読 化 が 可能 
・ 印 字 不 能 文 字 を 対象 と する リネ ー ム が 可能 


・ 不 要 な タイ プ , メソ ッ ド , フィ ー ル ド の 除 
去 や 不要 な コン スタ ント や イン スタ ンス 変 
数 の 除去 も 行い , 最大 70W ま で の サイ ズ 縮 


小 を 実現 . 


・ プ ログ ラム サイ ズ の 縮小 に 


と も な い ロ ー デ 


@ 槍 補 設 計 支援 ソフ ト 
AutoMECH 2004 


・ オ ー ト デス ク 社 の AutoCAD 2004 に 対応 し 
た 機械 設計 支援 ソフ ト . 
・AutoCAD 2004 に 搭載 され た VeriSign に よ 
る 「 デ ィ ジ タル 署名 ] と 連動 する ハン コ 機 能 
を 搭載 . 図面 内 に ハン コ 図 形 を 挿入 する こ 
と で , 図 ァイル の 認証 を 行い , 許可 な 
く 履 ぎん され て いな いこ と を 保証 . 
部 品 表 と 表題 欄 の 機能 が 一 新 さ れ , 入力 さ 
れ た デー タ は PDI を 介し て CSV/XML に 出 
力 可能 
・ 機 械 設計 に お いて 多く 利用 され る , 寸法 線 
機能 を 強化 . 
初期 設定 , 補助 線 , JIS 基本 機械 要素 / 地 図 
記号 の 自動 記入 , 異 尺 作図 , 作 表 . コネ ク 
タ な ど 機 械 設計 に 必須 の 機能 を 多数 搭載 . 
圏 (株 ) エス . アー ル . ディ ー 


価格 : \248,000 
TEL : 06-6392-9511 FAX : 06-6392-9524 


$/// // ガ が ガ た 


人 @ レ イア ウト 2 次元 最適 化 ツ ー ル 


Otrek 


・ 米 国 Q デザ イン 社 が 開発 し た , ディ ー プ サ 
ブ ミ クロ ンプ ロ セ ス の 半導体 向け レイ アウ 
ト 2 次 元 最適 化 ツー ル . 

・「Qtrek-Create」, 「Qtrek-Migrate」 の 二 つ の 
製品 で 構成 され , GDS フォ ー マ ッ ト を 経 
し た スタ ンド アロ ン で 使用 可能 

・SII の ULSI デザ イン シス テム New-SX お よ 
び SX-9000 と 統合 し て 動作 . 
・Qtrek-Create は , New-SX/SX-9000 の 環境 
内 で , マス クレ イア ウト の 最適 化 を 行う こ 
と が で き , New-SX/SX-9000 の メニ ュー か 
ら 直 接 起動 する こと が 可能 . デー タベース 

を 統合 し て いる た め , マス クレ イア ウト の 
2 次 元 最適 化 の 実行 結果 を New-SX/SX- 
9000 で 直接 確認 する こと が で きる . 


較 セイ コー イン スツル メン ツ (株 ) 
価格 : \6,500,.000 
TEL : 03-5645-1741 


人 統合 設計 環境 ツー ル 


Qsim System 


・ デ ィ ジ タル 通信 シス テム や 信号 処理 向け 
に , アル ゴリ ズム 設計 か ら RTL 設 計 ま で を 
シー ムレ ス に 設計 する 環境 を 提供 する 機能 
を 多数 搭載 し て いる 

・ 単 相同 期 方 式 と ゼロ 遅延 モブ デル の シミ ュ レ 

ーション に 適し た サイ クル ベー ス 方 式 を 採 

し た シミ ュ レ ー タ に より , イベ ント ドリ 

ブン 方 式 と 比較 し て 高速 な シン ミュ レー ショ 

ン を 実現 . 

シミ ュ レ ーション 結果 を ロジ ッ ク 波 形 オ シ 


@ デ ィ ジ タル 文書 作成 ツー ル 
Acrobat 6.0 Professional 
Acrobat 6.0 Standard 


・Acrobat 6.0 Standard は , ビジ ネス ユー ザー 
向け に PDF フ ァイル の 作成 , レビ ュー, 文書 の 
や り 取 り の た め の 使い や すい ツー ル を 提供 . 

・Microsoft Office の Word, Excel, Power 
Point Outlook か ら ボ タン 一 つ で PDF を 作 
成 . Windows 版 IE に も ボタ ン を 埋め 込み , 
すべ て の リン ク を 保持 し た 状態 で 。 ブ ラウ 
ザ 内 か ら 自 動 的 に Web ペー ジ を 保存 . 

・ レ ビュ ー ト ラッ カー に よっ て , レビ ュー メ 
ン バ の リス ト を 自動 的 に 作成 し , 送付 し た 


スコ ー プ な ど に より 動作 を 確認 で き , モ 
デル 中 の 任意 の 信号 線 を プ ブ を 当て る 
よう な 感覚 で 波形 を 見 る こと が で きる . 

ツー ル は 動 的 に シミ ュ レ ー タ に 組み 込む こ 
と が 可能 な プラ グイ ン 方 式 を 採用 し て お 
り , 公開 され て いる API を 利用 し て 必要 な 


ィング に 要する 時 間 が 短縮 され , 起動 速度 


が 向上 . 


・ILDASM 対策 機能 や , XML ベー ス の 使い や 


すい 設定 ファ イル を 用 意 . 


田 (株 ) エー ジー テッ ク 
価格 : \290,000 

TEL : 03-3293-5283 FAX : 03-3293-5270 
E-mail : infoQagtech.co.jp 
URL : http//www.agtech.co.jp/ 
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表示 ツー ル を 構築 する こと も 可能 . 
・MATLAB/Simulink で 記述 し た モデ ル を IP 
generator ツー ル に より 自動 的 に RTL モデ 
ル に 変換 し , シミ ュ レ ーション する こと が 


園 (株 ) キュ ー ウ エー ブ 
価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
TEL : 03-3485-2900 FAX : 03-3485-2900 


文書 や 注釈 に 対す る コメ ント が 返信 され た 
か の トラ ッ キ ング が 可能 . レビ ュー は 電子 
メー ル ま た は Web ブラ ウザ を 介し て 行う 
こと が で きる . 

・Acrobat 6.0 Professional は , Standard 版 の 
すべ て の 機能 に 加え て , AutoCAD, Visio, 
Project な どの 専門 分 野 の アプ リケーション 
か ら の PDF 作成 を サポ ー ト . 

・AutoCAD と Visio で 作成 され た PDF で は , 
レイ ヤ 情 報 も 保持 . 拡張 され た PDF/X 準拠 
と PostScript レベ ル の 互換 性 の 検証 が 可能 


較 アド ビシ ステ ムズ (株 ) 
価格 : \54,800 (Professional) 

\34,800 (Standard) 
TEL : 03-5350-0407 
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海外 ・ 国 内 イベ ント / セ ミ 


ナー 情報 


| ヨコ ーー 
1 N F の O R MA TT | O N 
海外 イベ ント セミ ナー 情報 
5723-28 International Symposium on Cirsuits and SYstems 還 向 8 プ リア メト シス テム セミ ナー 
Imperial Queen $ Park Hotel, Bangkok, Thailand 開催 応 ・ 5 月 27 ( 火 ) 
IEEE 開催 場所 誕生 B 7F ク イー ンズ フォ 
ht : 。 ョ 2003 . 上 ー ラ ム 会 計 浜 市 西区 
PD ://www.1gcag Or9/ 受 請 科 : 無料 9 ーー _- 
62-6 COMPUTEX TAIPEI MLS 0 0 0 1 ME 
Taipei World Trade Center, Taipei, Taiwan ht て p : / / www . grape. CO- jp/ seminar .htm1 
CETRA パソ コン ・ リ アル タイ ム OS グラ ミン グ 技 法 
ht て p : / /www . Eatpeitradeshows . Com . tw/ 開催 日 時 : 5 月 z7 日 ( 火 ) 一 29 日 ( 木 ) 
computex/ 員 陸 肥 Ni 6 
受講 料 : 35.000 
: 問い 合わ せ 先 : 雇用 ・ 能 力 開 発 機構 高度 ポリ テク セン ター 事業 課 , 
し の Ontario, Canada (043) NOP509 UBS//WIMBB edge が 
52 1 ] 6 わか や すい 情報 通信 ネッ トワ ー ク 
Reed Exhibitions 開催 日 時 : 5 月 29 ( 木 ) 
ht て tp : / / reedexrpo . Ca/infFoseo/ 章仁 所 : NTT *… バ ンス テク ノロ ジ 会 議 室 (東京 都 ) 
受講 料 : 19,000 円 
679-11 NEPCON East/Electro 問い 合わ せ 先 : サイ ベッ ク (株 ), inEoe@r- sipeo.]p 
Bayside Expo 避 Conference Center, Boston、 MA, USA http://www.r1z .co.]p/seminar/seminardata.php?1d=RGS305802 
Reed Exhibition UWB (Ultra Wide Band) の 基盤 技術 と 規格 動向 
http : / /www .nepconeast . com/ 開催 日 時 : 6 月 ( 水 )ー 1s 日 ( 不 ) に 
hh 生 DEEeh 吾 還 2 区 ) 
上 3 受講 料 : 68j5oo 円 ロロ で ュ 社 3 で 受講 呈 
6/17-19 Tnternational Conference on Consumer Electronics 問い 合わ せ 先 : (株 ) トリ ケッ プス , 宮 (09) 2294-2547, FAX(09) 3293-5831 
Lax Marriott Hotel, Los Ansels,CA, USA hEtp : / /www . catnet .ne.]p/triceps/sem/c030611a.htm 
IEEE Linux デ ッ バイ ス ド ラ イ バ プ ログ ラミ ング 
http : / /www. coe . org/ Hr : 0 0 0 0 
開催 場 有 : 高度 ポリ テク セン ター (千葉 県 千葉 市 
7714-16 SEMICON West 2003 受講 拉 : 30.000 円 2 
Moscone Center, San Francisco, CA, USA 問い 合わ せ 先 : 雇用 ・ 能 力 開 発 機構 高度 ポリ テク セン ター 事業 課 , 
Ab 傘 (043) 296-2582 
了 . UML 2 9 NRN 半 富 るり 
ttp : / / events . sem1 . org/ sem1conwes 巧 / 人 1 時 : 6 isE ( 木 ) 
開催 場所 : COQ 出版 セミ ナー ルー ム 
7/30-31 Embedded Systems Conference Asia 受講 料 : 18.000 円 


国内 イベ ント 


5726-30 


673-6 


674-6 


674-6 


6711-13 


6/25-27 


779-11 


Taipei International Convention Center、 Taipei、 Taiwan 
CMP Media Inc. 
http : / /escon1ine . com/asia/ 


INFORMATION STORAGE WEEK 2003 


国際 ディ スク ドラ イブ 協会 IDEMA Japan 
http : / /www . 1dema . gr .]p/1sw2003 .htm 


RSA Conference 2003 
東京 国際 フォ ー ラ ム (東京 都 千 代田 区 ) 
Key3Media 
http : / /www . key3medta . co .]p/rsa2003/ 


JPCA Show 2003 (国際 電子 回 路 工業 展 ) 


東京 ファ ッ シ ョ ンタ ウン (TFT) ビル (東京 都 江東 区 ) 


( 社 ) 日 本 プリ ント 回 路 工業 会 
http : / /www . pca . Jp/2003/1ndex . htm1 


ビジ ネス ショ ウ OSAKA 2003 

イン テッ クス 大 阪 (大阪 府 ) 

( 社 ) 日 本 経営 協会 

http : / /www . noma . or .]p/bsogaka/ 


画像 セン シン グ 展 
パシ フィ コ 横 浜 ( 神 奈川 県 横浜 市 ) 
精機 通信 社 


http : / /www . se1ki-tsushin . Com/ sensing/ 


製造 ソリ ュー ショ ン 展 


東京 国際 展示 場 (東京 ビッ グ サ イト , 東京 都 江東 区 ) 


リー ド エ グ ジ ビ シ ョ ンジ ャ パン 
http : / /web . reedexpo . Co . ]p/ dms/ 


組込み シス テム 開発 技術 展 ESEC 


リー ド エ グ ジ ビ シ ョ ンジ ャ パン 
httD : / /web . reedexpo . Co . ]p/ESEC/ jp/ 


際 展 示 場 (東京 ビッ グ サ イト , 東京 都 江東 区 ) 


東京 国際 展示 場 (東京 ビッ グ サ イト , 東京 都 江東 区 ) 


問い 合わ せ 先 : エレ ク 


ロニ クス ・ セ ミナ ー 事 務 局 , 


合 (09) 5395-2125, FAX(03) 5951255 


http : / 


円 


相 : 78.000 
問い 合わ せ 先 : (株 ) ソ フト ・ リ サー 


PC 実習 !! TCP/IP ネッ トワ ー ク ・ プ ログ ラミ ング 
開催 日 時 : 6 月 12 日 ( 木 ) 一 13 日 ( 金 ) - 
開催 場所  : SRC セ ミナ ー ル ー ム (東京 都 高田 馬場 ) 


チ ・ セ ンタ ー, 容 (03) 5272-6071 
/www . 8rc-] .Com/ gemtnar no/23/23 143.htm 


開催 日 時  :6 月 1 


C 還 天 テ ス の シス テム LSI 設計 
( 金 ) 


開催 場所 : CO 出版 


セミ ナー ルー ム 


問い 合わ せ 先 : エレ ク 


受講 料 : 13,000 円 


ロニ クス ・ セ ミナ ー 事 務 局 , 


召 (03) 5995-2125, FAX (03) 5395-1255 


組み 込み 用 ボ 0 シス テム 設計 入門 


問い 合わ せ 先 : (株 ) ア 


http : / 


開催 日 時 : 6 月 16 
開催 場所 : アド バン スト ・ テ クノ ロジ ー セ ンタ ー( 東 京都 千代 田 区 ) 
受講 : 73500 円 


“バン スト ・ テ クノ ロジ ー セ ンタ ー, 


容 (093) 3518-6441, FAX (03) 3518-6147 


/www .a ヒ 上 - center . Co. Jp/pdE/A 1279.pdE 


リア ル タ イ ム OS の 基礎 


問い 合わ せ 先 : エレ ク 


開催 日 上 : 6 月 19 日 ( 木 ) 
開催 場所 : CO 出版 セミ ナー ルー ム 
受講 料 : 13.000 円 


ロニ クス ・ セ ミナ ブー 事務 局 , 


如 (03) 5995-2125, FAX (03) 53951255 


問い 合わ せ 先 : エレ ク 


ATA GDE)/ATA PI 技 


スミ スチ ャ ー ト を 使っ た 高周波 回 路 設 計 の 基礎 
開催 日 時 : 6 月 20 日 ( 金 

開催 場所 : CQ 出 版 セ ミナ ー ル ー ム 

受講 料 : 13000 円 


ロニ クス ・ セ ミナ ー 事 務 局 , 


合 (03) 5395-2125, FAX(03) 5395-1255 
術 解説 


開催 時 : 6 月 26 


( 木 ) ~ s7 日 ( 金 ) 


開催 場所 : 中 央 大 学 駿河 台 記 念 館 ( 東 京都 千代 


罰 


) 


円 (1 口 で ュ 社 9 名 まで 受講 可 ) 


料 : 68,500 円 
問い 合わ せ 先 : ( 称 ) トリ ケッ プス , 容 (03) 3294-2547, FAX (03) 3293-5831 
httD: 5 と 
Windows SerVer 2003 に 


お ける シス テム へ の 展開 ・ 運 用 ・ 管 理 


開催 日 時 : 6 月 26 ( 木 ) 一 2? な ) _ 
開催 場所  : SRC セ ミナ ー ル ム (東京 者 高田 馬場 ) 
受講 料 : 76.000 円 


問い 合わ せ 先 : (株 ) ソ フト ・ リ サー チ ・ セ ンタ ー, 容 (o3) 5272-6071 


ht て : / / www . 8ro- ] . Com/ sem1inar no/23/23 145.htm 
XPort ソ リュ ーション セミ ナー 
開催 日 時 : 6 月 27 日 ( 金 ) 
開催 場所  : 日 新 電機 東京 支社 
受 i : 55000 円 


料 
問い 合わ せ 先 : (株 ) 日 天 


シス テム ズ , 容 (o3) 5807-.5931, FAX (03) 3839-0112 


開催 日 , イベ ント 名 , 開催 地 , 問い 合わ せ 先 の 順 


ht て : / / www . Co-ngg .Co. Jp/ nd 


ex . htm1 
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程 は すべ て 予定 で す . 問い 合わ せ 先 に ご 確認 の うえ , お 出かけ くだ さい . 
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_ 員 味 の あっ た 記事 
(2003 年 5 月 号 で 実施 ) 


① プ ロロ ー グ 組み 込み 機器 開発 に お ける 問題 
点 と 解決 手法 

@⑨ 第 章 組み 込み ソフ ト の 開発 を 考え た と き 
不足 し て いる こと 

第 4 章 組み 込み ソフ ト 開 発 に オブ ジェ クト 
指向 を 導入 し た 成果 の 測定 手法 

@ 第 。 章 エレ ベー タモ デル の 検証 

@ 第 8 章 開発 効率 化 の た め の 組 織 と Agile 方 

法論 

@ 第 5 章 どう し て 組み 込み 分 野 で オプ ジェ ク 
ト 指向 が 広 ま ら な い の か 


② フ リー ソフ トウ ェ プ ア 徹 底 活用 講座 (第 9 回) 
@ 第 6 章 事業 と し て の 組み 込み 機器 開発 の 課 
題 を 整理 する 


@⑨ 第 3 章 電波 時 計 シ ステ ム モ デル の 検証 
⑩ 第 9 章 人 的 協 働 モ デル と モデ ル 作 成 者 の 
適性 
@⑩ 第 7 章 ソ フト ウェ アプ ロダ クト ライ ン と プ 
ロ セ ス の 定義 
@ 音 楽 配信 技術 の 最新 動向 (第 4 回 ) 
⑬ NET&COM 2003 
⑬ 開 発 技術 者 の た め の ア セン ブラ 人 入門 
(第 18 回) 
⑯⑮ InterGiga No.30 
⑯ 組 み 込み プロ グラ ミン グ ノ ウ ハウ 人 入門 
(第 11 回 ) 
@Microwindows を 使っ た 組み 込み 向け GUI 


特集 担当 デス ク か ら 


支 最 近 の PC/AT 互換 機 で は , 最新 Pentium4 の 800MHzFSB な ど 
一 昔 前 で は 考え られ な か っ た 周波 数 で 動い て いま す . 今回 の 特集 で , 
その か らく り を 理解 し て いた だ けた か と 思い ます . 

畜 バ ス は 一 般 的 に , 性 能 を 追求 すれ ば 互換 性 が 問題 に な り , 互換 性 を 
重視 すれ ば 高 性 能 化 が 難し く な り ま す . 規格 化 に お ける その バラ ンス 
重要 な 点 で す . USB2.0 の ハイ スピ ー ド デバ イス は , 互換 性 
を 確保 し つつ 大 幅 な 性 能 向上 を 実現 で きた わけ で す が , その 内 部 は 握 
換 性 の た め の 回 路 を 含む な ど , 複雑 に な っ て いる の が わか り ま す . 


Interface July 2003 


アン ケー ト の 結果 ) 


プロ グラ ム の 作成 事例 (基礎 編 ) 

エピ ロー グ 組み 込み 機器 開発 効率 化 の た め 
の 今後 の 取り 組み 

ハッカ ー の 常識 的 見 聞録 (第 2g 回 ) 

⑳@ シ ニア エン ジニ ア の 技術 草子 
(弐拾 七 之 段 ) 

史 プ ログ ラミ ング の 要 ( 第 3 回 ) 


集 『 う まく いく ! 組み 込み 機器 
の 開発 手法 」 に つい て の 
アン ケー ト の 結果 


Q1 今回 の よう に , 現場 エン ジニ ア と コン サ 
ル タ ン ト と いっ た , 異な る 立場 か ら の 解 
説 で 構成 され る 特集 は ? 

④ 非 常に お も し ろく た い へ ん 興味 が ある (45%) 

9 仕事 上 で も 十分 に 参考 に な る (27%) 

@ 学 習 / 評 価 用 に 役立つ (18%) 

@ 話 と し て は お も しろい (9%) 

@ 役 に 立た な い (o%) 

@⑥ そ の 他 (o%) 


Q2 今月 号 の 特集 は いか が で し た か ? 
⑨ よ く 理 解 で きた (96%) 

@② あ る 程度 理解 で きた (63%) 

③ あ まり 理解 で き な か っ た (0%) 

④ ほ と ん ど 理 解 で き な か っ た (o%) 

@ 関 係 な い 分 野 だ っ た (0%) 

@⑥ そ の 他 (o%) 


Q3 今後 , 開発 手法 / オ プ ジ ェ クト 指向 関連 
の 記事 に 期待 する 内 容 / テ ー マ / ト ピッ ク 


は ? (複数 
① オ ブ ジ ェ ク 
② オ ブ ジ ェ ク 


回 答 可 ) 
指向 プロ グラ ミン グ (5%) 
指向 方 法論 (5%) 


③ UML 記 法 の 解説 (5%) 


@④ UML の 適 
プロ ジェ ク 


例 (12%) 
メト リッ クス (3%) 


@⑥ Rational Unified Process (o%) 


の ② オ ブ ジ ェ ク 
オブ ジェ ク 
⑨ デ ザイ ン パ タ 
⑳ 組 み 込み 向け 


指向 分 析 (10%) 

指向 設計 (8%) 

ー ン (5%) 

オブ ジェ クト 指向 (15%) 


⑩ eXtream Programming (8%) 


⑭ Agile 方 法論 
⑬ CMM (3%) 
プロ ダク トラ 
その 他 (o%) 


@ 
0 
っ 


(15%) 


イン (5%) 


3 乾 還 者 プレ ゼン ト 3 交 


人 @ 応 募 方 法 : 本 誌 読者 アン ケー ト は が き 


に 必要 事項 を 記入 の うえ , 2003 年 6 
月 30 日 (必着 ) ま で に ご 応募 くだ さい . 


な お 当選 者 の 発表 は , 発送 を も っ て か 


(1) 『IP SAN 


えさ せ て いた だ きま す . 


ー イ ンタ ーネット 時 代 の 
スト レー ジ ・ ネ ットワーク 技術 』 


⑪ 名 ) 


人 
次 世代 スト レー ジネット ワー ク を 
制す : 
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Interiace 


Linux/BSD/ シ ミュ レー ショ ン / デ ー タ ベー ス /ARM/ 文 字 コ ー ド 処理 / 
コン ピュ ー タ シス テム / ワ イヤ レス ネッ トワ ー ク /IC カー ド /USB 
最近 の コン ピュ ー タ / エ レク トロ ニク ス 技 術 は 進歩 が と て も 速く , 新しい 技術 が 次 々 
に 開発 され て くる うえ に , 細分 化 も 進み , 技術 の 動向 を 追う だ け で も た い へ ん で あ 
る . 開発 現場 の エン ジニ ア は , 自分 の 専門 以外 の 分 野 だ と , 内 容 を な か な か 理解 で 
き な い こと も ある . そこ で 次 号 特 集 で は , 最近 の 本 誌 の 特集 記事 (2002 年 7 月 号 一 
2003 年 4 月 号 ) の 中 に 出 て きた , さま ざま な 用 語 に つい て , 詳細 な 技術 解説 を 行う . 
本 誌 特 集 は .、 その 時 点 に お ける 重要 技術 を 掘り 下げ て 解説 し て お り , その 用 語 を 理 
解す る こと は , ひい て は コン ピュ ー タ / エ レク トロ ニク ス 技 術 の 流れ を 理解 する 「 早 


道 ] と も な る . 


また , 別冊 付録 と し て , 開発 現場 で 役立つ 「 数 式 ・ 公 式 集 」 が 付属 する . 


時 新 緑 に 浸っ て 気分 転換 ! と 
ら 10 個 ほ ど 「 奥 」 の 駅 へ 家族 で 


登り & 川 遊び を し て きた . 開け た 景色 で 飲む 缶 


ば か り に , 自宅 か 
降り 立ち , 軽い 山 


Beer は と っ て も ゃ 美味 だ っ た . 翌日 , 痛み を 訴え 


る 足 に , 「 や っ た , まだ 若い ! 


」 と 家人 に 「 申 告 


し た ら , 「 私 は 痛く な い . その 程度 で 痛く な る と 


は 足腰 弱い ね ー」 と 「 逆 襲 」 さ れ 


て し まっ た . ( 洋 ) 


昌 と ある ブラ ジリ アン 和 柔術 の 道場 に 次 の よう な 


張り 紙 が し て ある . 「 タ ッ プ は 
は あり ませ ん 」. タッ プ と は 


羽 ず か し いこ と で 


, 関節 を 極め られ た 


場合 に . 「 ま いっ た 」 の 意思 表示 を する こと で あ 


る . 確か に . タッ プ も せ ず 


に 無理 し て 我慢 し た 


ら , 一 生 何 $ も で き な い 体 に な りか ね な い . 「 タ ッ 
プ 」 は 決し て 恥ず か し いこ と で は な い . (=IO) 


年 ゴ ー ル デン ウィ ー ク に 編集 


作業 の 山場 を 迎え 


る うち のり の 編 集 部 に と っ て , 今年 


ルデン "じゃ な か っ た の で 作業 


は ぜん ぜん “ ゴー 
も 滞り な く 進 み .… 


… つ と いう の は 甘く で 筆者 校正 が 大 変 . 電話 


番号 か ら 察 する に , 旅行 先 ? に 


こ FAX を 送る こ 


と に な っ た 筆者 や , 某 筆者 は 巣鴨 で 和 缶詰 に 
お 休み の と ころ 申し 訳 あ り ま せん で し た . (M) 
年 ノ グー ト PC の バッ テリ が 死亡 . まっ た く 使 えな 
く な っ た こと か ら , 最初 は 接触 不良 を 疑っ た の 


で す が , リチウム イオ ン 電 池 
力 が 0V に な る の だ そう で す . 


は 劣化 する と , 出 
ニッ カド だ っ た ら 


いく ら 劣 化し て も 少し は 使え る の で す が .…… 


正しい 知識 を 身 に 付け て い 
る こと も な か っ た の で す が . 


ば , 時 間 を 浪費 す 
( み ) 


2003 年 8 月 号 は 


作 号 予 省 現代 コン ビュ ー タ 6 月 25 日 発売 で す 


技術 の 星 健 


nA 
に 関す る ご 意見 ・ ご 希望 な ど を , 綴じ 込 

み の ハ ガキ で お 寄せ くだ さい . 読者 の 広場 へ の 
掲載 分 に は 粗品 を 進呈 いた し ます . な お , 掲載 
に 際 し て は 表現 の 一 部 を 変更 させ て いた だ く こ 
と が あり ます の で , あら か じ め ご 了承 くだ さい . 
ぁ 投稿 歓迎 

本 誌 に 投稿 を ご 希望 の 方 は , 連絡 先 (自宅 / 勤 
務 先 ) を 明記 の うえ , テー マ , 内 容 の 概要 を レ 
ポー ト 紙 1 一 2 枚 に まとめ て TImterface 投稿 
係 」 ま で こ 送 付く だ さい . メー ル で お 送り いた 
だ いて も $ 結 構 で す ( 送 り 先 は BuDDO ェ ine エ 
@cqpub . co. Jp まで ). 追っ て 採 舎 を お 知ら せ 
いた し ます . な お , 採用 分 に は 小 社 規定 の 原村 
料 を お 支払 いい た し ます . 
事 に つい て の ご 注意 
記 こ は 著 作 権 が あり , 示さ 
る 技術 に は 工業 所 有 権 が 確立 さ れ て いる 場 
あり ます . し た が っ て , 個人 で 利用 され 
以外 は , 所 有 者 の 許諾 が 必要 で す . また , 掲載 
され た 回 路 。 技術 、 プ ログ ラム な ど を 利用 
生じ た トラ ブル に つい て は , 小 社 な ら び に 著作 
権 者 は 責任 を 負い か ね ます の で , ご 了承 くだ さい . 

本 誌 掲載 記事 を CQ 出版 (株 ) の 承諾 な し に , 
書籍 , 雑誌 . Web と いっ た 媒体 の 形態 を 問わ ず , 
転載 , 複写 する こ と を 禁じ ます . 
p コ ピー サー ビス の ご 案内 

本 誌 バ ッ ク タク ナン バー の 掲載 記事 に つい て は ., 
在庫 (原則 と し て 24 か 月 分 ) の な いも の に 限り 
コピ ー サ ービス を 行っ て いま す . コピ ー 体 裁 は 
雑誌 見 開き の , 複写 機 に よる 白黒 コピ ビー です. 
な お , コピ ー の 発送 に は 多少 時 間 が か か る 場合 
が あり ます . 
* コ ピー 料金 (税込 み ) 

1 ペー ジ に つき oo 円 
w 発送 手数 料 ( 判 型 に 関わ ら ず ) 

1 …10 ペー ジ : 100 円 ,。 11 30 ペー ジ : 

200 円 、 31 一 50 ペー ジ : 300 円 , 51 て 100 

ペー ジ : 400 円 , 101 ペー ジ 以 上 : 60o 円 
w 送 付 金額 の 算出 方 法 

NII 100 円 十 発送 手数 料 

金 方 法 
" 和 旬 か 郵便 小 為替 に よる 郵送 


年 バ ブル が 崩壊 し て ずい ぶん 経つ が , イラ ク 戦 
争 に 伝染 病 と 経済 に と っ て 悪い こと が 続く . 失 
業 率 も 上 が っ て いる し リス トラ 対象 に な っ て い 
る 人 も ゃ も 多い が , 不思議 と 日 本 経済 が 深 刀 1 
に な っ て いる よう に は 感じ られ な い . 鈍感 に 
っ て いる の だ ろう か , 自分 の 感覚 が 少し 心配 た 
し か し , 良い 話 も な さそ うな の で , も っ と 酷い 
状況 を 覚 局 し な けれ ば な ら な い の か も ゃ も. (Y) 
呈 相 方 の 友達 が 戸 建 を 買っ た の で , 御祝い に 友 
達 数 人 で スロ ッ ト の 実機 を 贈っ た そう で す . 夫 
婦 揃 っ て スロ 好き で , 欲し いと 思っ て も な か な 
か 買え を ない 物 な の で 。 た い へ ん 喜ば れ た と か . 贈 
り 物 する 時 っ て けっ こう 悩む の で 喜ば れ て 幸い 
で す が , さす が に これ ほど イン パク ト の ある 贈 
り 物 っ て そう そう な い の で は ( 笑 ). (Y2) 
呈 今 年 に 入っ て か ら , 山手 線 の 外側 を 利用 し た 
新た な 路線 の 繋が り が 頻繁 に 告知 され て お り , 
起点 か ら 目 的 地 へ の 最短 の 距離 ・ 時 間 ・ 費 用 の 
索 に 情報 提供 各社 が 追い つい て いか な いよ う 
だ . 特に , 展示 会 場 が ある 最寄り 駅 へ の 行き 方 
は 何 通り ゃ 出来 て お り , 利用 する 路線 の 選択 ・ 
組み 合わ せ を 考え させ られ る 今日 この 頃 . (③S) 
是 始 に 赤ちゃん が で きた こと が わか り , 我が家 
で は 連日 その 話題 で も や ち き り ら し い . 特に 初孫 
と あっ て か 母 が 大 騒ぎ し て いる . 生ま れる 前 で 
こう な の だ か ら , 生ま れ た ら ど うな る こと や ら 
. 姉 よ り 母 の 方 が 心配 で ある . 私 も 楽し み 
に し て いる 一 人 で は ある が . (8⑧) 
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